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Vorwort. 



lodtm ich der Öffentlichkeit die Torliegende Abhandlung flbergefae, 
habe ich die Verpflichtung, denen meinen Dank aussueprechenf die mir bei 
der Anaarbeitong derselben in der einen oder d«r anderm Weiae behfllflioh 
gewesen sind. Aulser meinen Lehrern Herrn Prof. H. Q. Zeuthen, dar mir 
ursprUnglich die Amregnng xn dieser Untersuchung gab, und Herrn Prof. 
J. L. Heiberg, der mir ans seinen Kollationen Material entlieb, und die 
mir beide immer mit Bat und That beistanden, gebührt mein Dank in 
erster Beihe Henm Dr. B. Besthorn, ohne dessen nnsehMsbore Auskünfte 
über die arabischen Menelaoshandscbriften die VoUfllhrung der wichtigsten 
Teile der Abhandlung nicht mOglich gewesen wSre. 

Dem K. Bayerischen Kultusministerium, sowie der Direktion 
der K. Hof« und Staatsbibliothek nt Hündien, die mich mit der 
grOXiten ZuToricommenlieit in den Stand setsten, f&nf der lateinischen Mene< 
laoehuidschriften aus Paris, Wien und Venedig gleichseitig benntaen tu 
können, bringe ich meinen Dank dar; dem Vorstand der Handw^ften' 
abteüung der K Hof- und Staatsbibliothek su Manchen, Herrn Dr. F. Boll 
danke icb für alle von seiner Seite erwiesene Htttfe und Liberalitilt bei 
der Benutaung dieser Handsdiriften. 

Meinem Freunde Herrn cand. mag. Baphael Heyer, der mir nicht nur 
durch eine vorl&utige Üntersuchung der Vatikanischen Menelaoshandsdiriften, 
sondern auch bei der Korrektor der ganzen Abhandlung beistand, sowie 
Hem cand. phys. Ernst Wagner, der einen Teil meines Htinuskriptes der 
mathematischen Terminologie wegen durchlas und kritisierte, danke ich 
frenndlidist für ihre bereitwillige HfllflB. 

GrOI^e Teile der Abhandlung sind in dem von Herrn Prof. A. y. Braun - 
mflhl geleiteten math.>h]stor. Seminar der K. Technischen Hochschule zu 
Mtlnohen TOi^etragen worden, und die durch den Vortrag erregte Diskussion 
und gegen denselben ausgeübte Kritik sind meiner Arbeit sehr zuträglich 
gewesen, was jedermann, der sich mit den Braunmühlscheu Arbeiten 
bekannt gemacht hat, leicht verstehen wird. 
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VI Vorwort 

Die Abhandlung Qedoch ohne Nachtrag) wurde im Juni 1901 an 
die philosophische Fakultüt, 2. Sektion der K. Ladwig-Maxiniilian-UniversitiLt 
zu München als I*romotionsschrift eingereicht und von der FakiUtUt an- 
genommen; als Inauguraldi.ssertation dienten Teilo des 1., 2. und (». Kapitels. 

Der Nachtrag, welcher erat n&ch der Drucklegung hinzugefügt ist, ist 
das Ergebnis von Untersuchungen in den Bibliotheken Korns. Die Form 
und der Umfang dieses Nachtrafrs, bei dessen Entstehung Zufälligkeiten 
eine Hauptrolle spielen mufsten, können mit vollem Recht kritisiert, werden. 
Ich hoffe jedoch f dals der Leser billigen wird, dafs ich den Inhalt dieses 
Nachtrags nicht in mehrere SpezialaufsUtze und Notizen zerstückelt habe. 

Wa3 die TriL^nnonietrie der Ebene betrifft, auf die ich in meiner Dar- 
stellung nur soviel Rücksicht genommen habe, als es mir durch den Inhalt 
von Menelaos' Sphärik geboten wurde, verweise ich den Leser, aulber auf 
die in der Abhandlung genannten Arbeiten, auf die AbbandlungeB des 
Herrn Prof. Fr. Hultsch, und namentlich auf einen trefflichen Speiial- 
anfsat?. im Wdtail, 2. Jahrg. Seite 49 — 55. Der Verfuser kommt Ydet 
Seite 53 — 54 zn Resultaten, die, was die Trigonometrie der Ehene betrifft, 
mit den meinigen in Besag auf die q^hlrische Tollstindig parallel laufen» 

Ob die Simisfilnktion, wie Hultsch Seite 55 annimmt, schon Ton den 
Griechen des 3. und 4. Jahrh. n. Chr., oder, wie ich annehme (vgl. Seite 86 
— 88), erst von den Indem eingefOhrt wurde, sagt mein»: Ansicht nach 
weniger, da wir doch durch unsere von einander gans unabhängigen ünter^ 
suebungen beide zn dem Schlufsergebnis gekommen sind, da& die Kreis- 
sehne die einsige trigonometrische Funktion der Siteren Zeit war, daJla die 
Ersetsong derselben durch den Sinus erst in der Weitttcntwidkelung der 
Trigonometrie mehr als eine lediglich fonnale Verbesserung wurde, und 
endlich, dals diese Weiterentwickelung nkM den Griechen sususohreiben ist 

Dafs die Einführung der Sebneninnktion sich historisch durch die Ein- 
richtung und Anwendung der Hipparch sehen Dioptra «rklftren lilkt, möchte 
ich gegen Hultschs Annahme bezweifeln (vgL Hultsch, 1. c. Seite 55); 
dafs Hipparchs Ausrechnungen sich nicht auf die Basis eines gleich- 
schenkligen Dreiecks und dessen Scheitelwinkel, sondern auf die Eatliete 
und den gegenflberliegenden Winkel eines reditwinkligen riditeten, ist näm- 
lich selbstrersOndlich und braucht keineswegs ein Resultat der durch die 
Dioptermessong gegebenen Dimensionen (Dreieckselemente) zn sein; denn 
jedenfalls mufs das gleichschenklige Dreieck, um aufgelöst zu werden, in 
zwei rechtwinklige geteilt werden, ganz unabhängig davon, welche die ge- 
gebMien Dimensionen sind. Die Grttnde dazu, dafii die Kreissehne die erste 
trigonometrische Funktion wurde, stedcen auch viel tiefer, als dals sie 
lediglich in den zufällig gegebenen Dimensionen bei einer bestimmten Art 
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VII 



von Messungen bestehen sollten. Wir müssen uns vor Augen halten, dafs 
das Skelett der trignometrischen Tafeln in der Form einzelner bekannten 
Kreissehnen schon gegeben war, dafs eine systematische Behandlung der 
Auflösung von Dreiecken, d. h. eine trigonometrische, immerhin (wie es 
auch heutzutage in unseren elementar - trigonometrischen Darstellungen ge- 
schieht) auf die Ereissehnenberechnung zurückzuführen war, und schliefslich, 
dafs die sphärischen Probleme, die eine trigonometrische Behandlung er- 
forderten, die Aufmerksamkeit ganz direkt auf den Durchmesser lenkten, 
wie es in meiner Abhandlung Seite 116 — 118 und 129 dargelegt wird. 

Auf den kürzlich erschienenen 3. Teil, // substrato maiematico deJla 
FUo'^o/in )i(tiu>(ilr tlrj dmi. von HfiTii Prof. <i. Loriits Werk: />c scieHSc 
estiHi: )iiir finiicd (rnci'i habe ich Iculer keine Rücksiclit nehmen können. 
In diesem Werk, in dem endlich der Versuch gemacht worden ist, zwischen 
der ^liitliematik und di-n Naturwis-sen^eiKittHii der (irifclicn »-ine Rriickc y.u 
schlagen, wird auch (Seite 55 — 62) Menelaos eingehend behandelt, und 
mehrere der Resultate, zu welchen meine Spezialuntersuchungen mich führten, 
werden hier in grof^eii Zügen diirgelcgl. Nur die Darstellung des Inhalts 
der Trigonometrie in Menelaos' 3. Buch leidet an Mängeln, woran doch 
lediglich die schlechten Menelaosausgaben die Schuld haben. Die vor - 
sichtige VV'eige, auf welche die Erfindung der Trigonometrie und überhaupt 
die Vorgänge vor Ptolemaios von Herrn Loria (Seite 64 — 67) behandelt 
werden, würde mich, selbst wenn die recht kläglich ausgefallene Ehren - 
rettung des Ptolemaios durch Herrn Prof. W. Förster ( WeUali 2, Seite 16 
— 18) nicht erschienen wäre, davon überzeugt haben, dafs mein Versuch, 
Delambres, Tannery.s, v. Braunmiibls uud Ruitschs Resultate mit 
Hilfe von Menelaos' Sphürik noch fester zu stellen, vielleicht doch nicht 
ganz wertlos ist. 

Rom, Mai 1902. 

Axel Anfhon B|«riibo. 
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Kinieitang. 

/ Wälirend die Entwii kt'liingsgHstlächte der eigemlu Ken Geometrie der 
(iriecheii in den letzten .Tuhr/ehnten von Forschem wie Paul Tnnnery, 
Cnntor, Htiltsch, Heiberg, Zeuthen u. a. immer mehr klar yelej^t 
Würden ist, und die Reihe der in neuen texikritisclu'n Ausgaben vorliegenden 
LTieehischen (leomeler immer wilehst, gie})t es ein aiidi n ^ ' lebiet, das noch 
ziemlich vernachlässigt ist. Es ist die.s die Litterat ur, die entweder als 
„Einfüln inuj in rlir Astronomie" zu bezeichnen ist, oder die ihre Knt^itefaung 
hauptsilehlich der Anwendung In der Astronomie /u verdanken hat. Nicht 
nur ist erst die Oesehirhte des Inhalts dieser Werke herzustellen, sondern 
aufserdem liegen dieselben in so schlecht^'u Ausgaben vor, dals eine ziemlieh 
grofse Heransgeberthätigkeit vorausgeheu muls, bevor diese Geschichte sich 
erschöpfend behandeln läfst. 

Diese Werke gehören last alle der Sammlung an, die den Namen 
^MQoq ccaTQOvonoxffUvog — die mittleren Bücher — führt, weil dieselben 
ihrerzeit als Einleitung zum Studium des Ptoiemaios verwendet wurden, 
nachdem der Schüb r erst die Euklidischen Elemente inne hatte. 

Von den Werken dieser Sammlung, die wir hier gebrauchen werden, 
liegt nur Autoljkos^) in einer genflgenden Ausgabe vor, dagegen Euklids 
J^amomena^) und Theodosios' drei Werke ^) in schlechten Ausgaben, oder 
sogar nur in Übersetzungen. 

Mit den ^^'erken der eigentlichen Astronomie verhält es sich schon 
besser. Hipparchs Kommentar eum Aratas*) Geminos' Eisagoge^) und die 



1) Autolyci detgpkaeraqttoemiovgtm'HdeorUbuitioee^^ 

Leipzig 1885. 

2 t Huclidis phaenottiena, ed. h.Qregoxi', LondonlTOS; deutsch von A.Nokk, 
Frei bürg lÖöO. 

a) Theodosit tfiuieriea, ed. Nisse, Balm 1869; denteeh Ton Nizze, Stral- 
sund 18S6. 

4) Hipparchi in Arati Fhoenomena CommentariOf ed.C.Manitiu8, Leipstg 

1894 (mit deutscher Übersetzung). 

C emini eiementa astronamiae, ed. U. Manitius, Leipsig 1898 (mit deutscher 

Üb eraetzung). 

Abh. z.OMch. d. iBSth.WiMen8cti. XIV. 1 
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Einleitung. 



AstroiUHnie YOn Theon von Smyrna*) sind «bon neu herausgegeben; die 
Hldfte Ton Ptolemaios' Sifntwüs'') (Jimagest) aueh; dagegen bilden die 
Kommentare za letzterer Ton Theon von Alexandria,'^) tlOr die wir in 
dieser Abhandlung vielfach Verwendung haben, in dieser Beäehung eine 
Ausnahme. 

Der Verfasser, mit dem wir uns namentlich beschlftigen werd<m, ]ICe- 
nelaoB von Alnnndria, gehört auch za den von den Gesehichtssehreibem 
der Ifothematik siemlich YemachlftsäigU n. Sein Hauptwerk, die Sjphärßif 
das auch zu den mittleren Büohem gerechnet wird, liegt nur in sdileehtoi 
und auTserdem sehr seltenen Ausgaben vor. Wenn dieses Werk, trotz des 
interessanten Inhalts und der oifeDbaren Originalität des Verfassers, nur 
wenig beachtet worden ist, so kommt es hauptsächlich daher, dafs der 
griechische Text verloren gegangen und das Werk somit nur durch arabische 
Übersetzungen erhalten ist. 

ÜTjer (lift unzweifelhafte Bedeutung dieses Werkes ist erst kürzlich 
Licht geworieu, und zwar von A. v. Brauinnülil, <]ei in seiner Gefichichte 
der Trigonotnelrk dem Menelaos das ihm gehühn nde Lub gespeuth't , wäh- 
rend er schon in zwei vorher erschienenen Abhand langen*) mit Fug und 
Recht geschieden hat zwischen dem, was in der That dem Menelaos, dem 
Niissir-eddin-Tüsi und dem Regiomontanus von den Erfindimgen auf 
den (Jebieten der Sphiirik und der sphärischen Trigonometrie zuzu.schreihen 
ist. Leider ist er do« h mitunter durch den Gebrauch einer sehr schlechten 
Menelaosausgabe irre geführt wurden. 

Eine Geschichte der Spliilrik ist bisher nicht hergestellt.^*** Nur ge- 
legcntlieh ist sie in der ( Jescliiehte der Abtrononiie, die sehr eng mit der 
der Spliärik zu;>ammcubüngt, behandelt worden. In Betracht kommen liier 
aufser Beiträgen von Nokk, Hultsrh und Heiberg*') namentlich zwei 
gröfsere Werke, und zwar die von Deiambre und Tanuerj. 

6) Theonis Smyrnaei opera, ed. Hill er, Leipzig 1878; Thäon de 
Smyrne, par J Dupuis, Paris 1892 (mit französischer f'hersetzung). 

7) Ptolemde, IWlnmgtste , par lialuia T— II, Pariu 1813 (mit franzögixcher 
Übersetzung); Ptoleuiaei Syniaxis maihemuiica, ed. J. L. Uciberg, Parti I, 
Leipzig 1894. 

%) Theonis Alexandrini cmamtnieariorwn Ubri XI, Basel 1638; die Aus- 
gabe von Halma (Pariä 1822j stand mir nicht zur Verlügung. 

9) A. V. Braunmühl, Geschichte der Trigonometrie I, Leipzig HHM); vgl. 
idem, Nassir Kdd in Ti'isi und Jieyiomontan, Abb. der k. Leop.-CaroL Deutscheu 
Akad. der Natur (orscher "1. 1«97, 

10) Vgl. P. Tanuery, J.n geomitrie grecquc, p. 12. 

11) Vgl. unten Kap. 4, 

18) Deiambre, Bistoire de VoBtronomie aneien«« 1-^8, Pari« 1817; P. Tan* 
nery, Becherches sur Vhittoire de Vo^mnomie andefuie, Paris 1893. — M. Gantor, 
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Delambre giebt eine gate, sehr umfangreiche Darstellung der alten 
astronomiBehan MeÜtoden mit den modernen ▼erglichen. Seine Danitellmig 
i^ aber nicht immer deaüicfa, Oberhaupt nidit leicht zugänglich, und, was 
die gesebiditlidien Erl&utemngen betrifft, schon veraltet Aufserdem steht 
er SU sehr auf dem Standpunkte des modernen Mathematikers, um die Alten 
ridttig Bu beurteilen; es fehlt ihm au gesdiichtUdiem Sinn, s. B. eben dem 
Menelaos g^nftber. 

Tannerys Werk ist ebenso klar und deutUch wie geistrdch und inter- 
essant; doch schemt Tannery die S^ärik des Henelaos einer genaueren 
Prüfung nidit unterworfen zu haben. 

Mitteilungen ttbnr die Überiiefemng der Sphärik des Menelaos finden 
wir bei mehreren Veiifusem, die die Thätigkeit der Araber behandelt haben.") 
Die genaueste Zusammenstellung giebt uns M. Steinschneider.^) Die 
neuesten Aufschlösse finden wir bei H. Suter.^) Bei den hebrftisdien Über- 
setsungen müssen wir uns wieder auf die Autoritftt Steinschneiders 
stütien.^*) 

Ein Vergleich der mittelalterüchen lateinischen Übersetzung und der 
lateinisdien Druckausgaben ist bis jetzt noch nicht unternommen; eine Unter- 
suchung der arabischen und hebrftisehen Handschriften allerdings auch nicht; 
denn, was Steinschneider tt- a. geben, ist lediglich eine Übersidit ttber 
die arabischen Berichte und das vorliegende Handschriftenmateiial. In einer 
Abhandlung aber die ndttlamt Bttdier in dm ittnden der Araber erwähnt 
Steinschneider'') doch eine Pariserhandschrift, die eine mittelalterliche 
lateinische Übersetzung der Sphftrik enthält, und giebt uns als Anregung zu 
nBherer Untersuchung verschiedene Aufschlüsse über den Inhalt. 

Unser Zweck wird es sein, nachdem wir die Berichte über Menelaos 
gesammelt haben, zuerst zu versuchen, den Inhalt der Sphärik festzustellen, 
danach die^eu luLalt näher zu uuterüucben , um das Werk des Menelaos 



Uc^ckiüUe ätr Matitematik, und B. Wolf, Geschichte der Astronomie, behandeln 
beide einen so groben Stoff, daü sie auf Detailuntenuebungen versichten mflssen. 

18) Z.B. Ledere, HUtoire dt ia mieUeine arabe I— n, Paris 1976; Hammer, 
LittertUurgetAichte der Andrer. 

14) M. Steinschneider, Die arabischen rbrrsrt-Hiifjcn aus dem Griechischen, 
2. Abschnitt Mathematik, § 111—118, Zeitachr. d. Deutach. Morgenl. Oresell- 
Schaft 50, p. 196 fr. 

16) H. Suter, Die Mathetnatiker und Astronomen der Araber und ihre Werke, 
Abb. s. Qesch. der math. Wissenschaften, Leipzig 1900. 

16) H. Steinschneider, Die kd>räi$eheH ÜbenHznngem det MitteiaUen 1—8, 
Berlin 1898, 8, § 31<>, p. ülö if. 

17) Idem, Die mittleren Bikher der Araber und ihre Bearbeiter, Zeitachr. 
f. Math. tt. Fhjsik 10, p. 466 ff. 

1* 
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Birgtes Kapitel. 



in seinen VerhBltniBBen tn. den Vorgängern und den Nachfolgern, sowie die 
SteUoog, die es fiberhanpt in der Qeechielite der Mathematik und der ABtro- 
nomie eisnimmt, ni bemteilaL 



Erstes Kapitel. 

Die Berichte über Meüelaos. 

1. Flntarcll (Zeitgenosse des Trajan) p4e fade t» orbe tunad" cap. 17 
(Plutarchi maraiUa, ed. Bernardakis Y, p. 429). 

ffier Isfflt der Yerfiuser eine der Personen der in Dialogform gehaltenen 
Abhandlung sich mit folgenden Wmrten an einen anwesenden Menelaos, in 
dem er den Uathematiker erk«mt, wenden: „Idi uMme mwft fasi, Heber 
Menelaos, in deiner Gegemoart eme maäiemaHetke Tkesia, äie eA$ Ba^ 
f&r äie hüeptristiien XJnterevdnmgen giU, hervormtht^ . . **, 

2. Ptolemaios (thatig ca. 125 — 151 n. Chr.), SyntaxisYIl, cap. 3 
(ed. Hairaa II, p. 25 u. 27). 

Hier werden zwei Observationen mitgetfMlt, die ,,tier rteometer Me- 
nelaos" im ersten Regieningsjahr des Trajau m Uoui gemacht iint.'^'j 
ii. Pappos ( 3. Jalirh. n. Chr.) Gwaytayri {mUeHhned): 

a) IV, 3 ü (ed. Hults( h, p. 270"); ..Vfiti dm Kurven, die I)( mrtrios 
von AleTandria und PItilon vott Tyami untersuchten, und die nidtichr mrrk- 
Kürdige Kiifffisdiaßin haben, ist eine mn Menelaos besonders hervorgehoben 
und zwar die, die er 'naQÜdoiog' nannte." '^^) 

b) VI, 1 (ed. Hultsch, p. 47Ö): Klüt' Figur, die von drei groisten 
Kreisbogen umschlossen ist, nennt Menelaos in der iS^>A«r/A' „rpirr^a oor".^'*) — 
An derselben Stelle beweist Puppos vier Sätze über sphärische Dreiecke, 
die wir in Menelaos' Sphürik \vipflnrfinden. 

c) VI, 55 (ed. Hultsch, p. t)02): Uber die Untergilnge der Tierkreis- 
zeichen hat „Menelaos der Alexandriner" eine Abhandlung (mmyiutveia) 
geschrieben.^) — Diese Stelle gehört zum Kommentar zu £uklids qmv6- 
ftewtf wo ähnliche Probleme behandelt sind. 

17') Dieser Üeri« ht wird in der späteren aHtroiiomiBcheo Litteratur immer 
wieder reproduziert, Äuerat iu J'roklos' vitoTvnoaats. 

18) Vgl. Chasles, Aj}ergue hütorique, \). 23. 

19) Vgl. nuten Kap. 4, a. 

80) Die Übermtzong von Haltach „n^afftienUc ^ commentariom** ist nicht 
als Kommentar im mod«nien Sinn dieees Wortea zu ventehen. 
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4. Theon TOH AlexAndria (ca. 365 n. Chr.) in den KmumeiiUartn 
zu Ptolemaio$* Syntaeeisi 

a) ra I, csp. 10 (ed. Halma, p. 110) sagt Theon hei der Erwähnung 
der Sehnentafel dea Ptolemaios: „Von Hippareh wurde mn omA eme 
JJbhandUtng m 12 Südtem üher die Geraden kn XreUe terfafst, ferner oucft 
von Menelaoa eine t» 6 Büdiem,'***) 

b) m n, cap. 7 (ed. Halma, p. 366). Zur Bestätigung der Kongmient 
zweier aphsrisdier Dreiecke fttgt Theon hinsn: „ao wie es Menelaoe in 
der Sphärik beweist".^ 

o) SU VT, cap. 11 (Baseleraiugabe, p. 342—43) sagt Theon: JDie von 
Fiolemaios hier vorgeführte Theorie läfei mcA heeser erörtern, wenn erst 
Mwei Theoreme der S^pkärik bewiesen werden,** Danadi referiert Theon zwei 
KongroensstttKe spULrischer Dreiecke mit Beweis. Er schlielst mit den 
Worten: »JHes bewies also Menelaos tm erekn Bndhe der S^ghärik***') 

5. Proklos (ca. 410 — 485 n. Chr.) im Kommenitar ewm ersten BudiC 
der Euklidischen Elemente (ed. Friedlein, p. 345) bemerkt zu Euklid I, 25: 
,J)ic Beneise dieses Satzes, die die anderen besorgt haben, wollen icir kurz 
berichten, und zuar zuerst den, iceMien Menelaos der Alexandriner erfand 
und mitteilte." Nun folgt der neue Beweis von Mcnelaus, danach ein 
anderer von Tfcroii dem Mechaniker."') 

Weitere Berichte aus piechisehen ^oder römischen) Quellen li.ilji; ich 
nicht finden können.'') Aus Jen zitierten geht aber schon folgendes hervor: 

Menelaos , aus Alexandrui ijrhnrtiff, war in Horn zur Zeit ilrs liegie- 
rungsantritts des Kaisers Trajan ( *2ö. Jao. 98 n. Chr.) mit asironowischen 
Beobacfitungeti, und mit soldien, die zntKirhst zum Gebranrli eines Fix- 

sternkatalogs zuträglich waren, bescJiäftif/t (mau schliefst so wegen der An- 
wendung in Ptolemaios' Si/ntaxis). — Mem Utos' Zeitgtnosse^ der berühmte 
Srlir/ftsfrllrr Plutarch, iuHnt und srhätzt rinm Menelaos als tüchtigen 
MatJirmadli Vr. — Menelaos i<l \'i rfassr)- ätn r Spiamk in mnuli stetts ztrei 
Büchel n (nach der arabischen Ühfrlicterung wahi-seheiulicli drei). I)i diesem 
Werk hat er dem sphärischen I>reieek den JSamm xglnkivftov gegeben, leclcher 
Name sjififer von den Gricdien allgemein verwmdef wurde (vgl. unten Kap. 
4, a u. c). Im ersten Buche der Sphärik standen e< rschiedene Falle ron 
Kongruenz solcher Dreiecke. — Menelaos liat ferner waiirschewlicit eine 

21) Vgl. unten Kap. 6, a. SS) Vgl. nuten Kap. 8. 
23) YgL unten Kap. 8. 24) Tgl. unten Kap. 4, c. 
26) Theon von Smyma (ZeitgenoMe des Menelaos) erwähnt ihn nicht; 

NikomachoH auch nicht. Spütere Verfasser wie Ja mbH che» (in dessen leider 
verlorener Sphärik man znnikbst Berichte über Menelaos hätte erwarten können), 
Porphyrioä, Eutokios und Diophaut auch nicht. 
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Sehnenb&ret^mmg in 0 Büdtem verfafst, sowie em« Abhandlung über Unter- 
tfänge der Zeichen des Tierkreises, Er hat einen neuen Beweis zu Euklid I 
irgendico icröffcntlidit und einer iranscendenien Kurve, die er „die wunder- 
bare" nannte, seine besondere Aufmerksamkeit gewidmet. 

Lnobt andere Berichte über Mene laus, uüralich die von den Arabern 
herrührenden, die jedoch mit gewisser Vorsicht aufzunehmen sind. 

Anfscr den Mitteilungen über die Sphärif: und den Text derselben, 
denen wir ein eigenes Kapital widmen wollen, sind es die tolgnüden: 

1. Nach mehreren arabischen Kncyklopädicn^) hat Menelaos ein me- 
chanisches Werk veri'afst, das ins Arabische übersetzt wurde. Über den 
Titel desselben gtdien die Quellen auseinander. 

So befindet sich nach Oasiri^^) im Escorial eine Handschrift (Cod. 
Escur. 905), wo (fol. 360) Menelaos gelobt wird. Es wird, da gesagt: 
«,&M«€ Werke kamen erst in syrisdter, dann m arabischer Übersettung heraus. 
Er a(hrid> das Buch über aphärMe Figwren und: Uiber de quantttaie 
et disiinetione eorj^orum mixtorum','* 

Dagegen heiM ein im Cod. Seenr. 956 in arabischer Obersetanng ent- 
haltenes Werk: „Menelai ad Timotheum Begem Liber de Siatiea, übt 
de Öorporum mistorum quantitate ei pondere.** 

Letateren 'ntel nimmt Steinschneider als richtig an.*") Einen dritten 
hat Wenrieh,**) nftmlioh: „De cognUione quantitatis disereiae cor- 
porunn pernnixtorum,** . Dieser Titd ist na<^ Saters Ansicht der richtige, 
weil Sl-Ghaaini (ca. 1100) in «ner Abhandlung Uber die spezifischen Ge- 
wichte einfacher und msammengesetaster Körper Archimedes und Kene> 
laos als Gelehrte nennt, die nch mit dieser Frage beschäftigt haben.**) 

3. In KUah-d-Fihrist wird Menelaos als V^r&sser xu Elemente der 
Geometrie", redigiert von Tabit ibn Eorrah in 3 Traktaten, genannt*^) 

26) Es sind dies: KHab-al- Fihrisi von Ahul Farag Muh. b. Ishaq (el Na- 
dim;; Tarich el hokama von Ibn el Kitti und I.ejyicon bihliorfr et fucffcl. von 
Haji-Khalfa, ed. Flügel, Leipzig 18S5 — 68. — Das Mathematikerverzeichnis 
im Fihrist ist von H. Suter ediert, Zeitscbr. f. Math. u. Physik S7, Supplement. 

S7) Gaiiri, BHa, Arahieo- Hispan. Eseurudenm I— n, Codioee Math. I, 
p. 3S9 ff. 

28) Steinschneider, Arab. Üben. § 112. 

29) Wenrirh, de auot Hnicr vfr«« Svnac. Arab. p. 211. 

30) Suter, 1. <• p. 22ü. In Sutt-rn ( iM rs.-tzung von Fihrif'f heifst der Titel: 
„Über die Kenntnisse der Gröfse und Kniteiinng der rerfichiedeuen Körper, verfußt 
tm Auftrag de» Katars Domitian". Dab mit Körper nicht Himmelskörper ge- 
meint lind, wie Suter damals vennutete, ist spAter klar gelegt worden. Über den 
Namen „Domitian** thnt man nach Steinschneider am besten aweifelu. 
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3. DiMelbe Bibliogiaphi« aehreibt dem Menelaos ein „Buch der 
Dreiecke** su, von welehem onr ein Ueiner Teil ins Arabiacbe iibenetct 
worden isl**) 

Man mnfs also annebmen, daft ein bisher ganz unbekanntes meoha- 
niacbes Werk Ton Henelaos, und zwar ein kjfdrosta^at^es im Cod. Escur. 955 
in arabischer Übersetzung Torliegi Bs scheint uns dies nicht mit den 
Übrigen Leistungen unseres Verfassers zu stimmen. Die griechischen Astro- 
nomen sehrieben jedoch oft mechanische Werke, Hipparch z. B. y^ijl t&v 

Über den Titel: „Elemente der Creomeirie** schreibt Bteinsckn eider: 
,J>k8es sonst wibdeannte, verddättige SimA ist von Kifti u/ttffffeUmeH, und 
Chwolson erwähnt es tu seinem Vert^t^nisse von Thahiis Schnfkn gar 
nidii,** — Es wllrde aber mit der oben zitierten bisher unbeaditeten Notiz 
Yon Proklos durchaus pamen, daft Henelaos ein soUdiesWerkTerfofst hat.") 

Ob Menelaos vielleicht in diesem Buch oder in einem „Budi der 
Dreiedt^ Reihen yon Dreiecksätzen in der Ebene, die wir in Euklid nicht 
finden, den von ihm auf der Kugel bewiesenen analog, wie z. B. die voll- 
ständige Kongruenztheorie, gesammnlt hat, lassen wir dahingestellt. 

4. Im „Uber trium frntrum" (ed. Curtze, p. ITtOY^) wird dem Menelaos 
„in seilt fr Gromcirie^' eine Würfel vt'nl(»{)p(.luiig zugeschrieben, und zwar die- 
selbe, die man nach Eutükios iillgcint in dem Arcb_y tas von Tarent beilegt. 

Der Ertinder dieser Würfel Verdoppelung war jedenfalls Arehytas; 
denn Eutokios**) safft ausdrücklich: .,'ff ^A^^mov t^i^i^üi^^ lo^ Evör}iios 
tffroßft'*, und Eudemos, unsere beste (.Jutllc, was die griechische Mathe- 
matik betrifft, lebte ca. 4<'() .l.ilirp vor Mt^nolaos. 

Ob Arehytas" Beweis vielleicht später in demspll)*'n Werke, in welchem 
Menelaos (nach Pappos' Bericht) die paradoxale Kurve holiaiiilclle, anf- 
genonimeii wurde, müssen wir dahinstellen. Arehytas' Verfaluen besteht 
in fler Bestimmung des Schnittpunktes oiutr Kegeltiiiche mit einer cylindri- 
!>chou Kaurnkurve fder soffnn. ToreY Die paradoxale Kurve des Menelaos 
ist nach einer Hypothese von Tannery"*) dieselbe wie die Kurve des 

31) Simplikiofl, de eodo I, p. 61 B. 

SS) Naehträglich erfahre ich, dafe Gino Tiurin ii) seinem Bach: Le 
eseMe nelV antica Grecia III, p. 60 den Bericht des Proklos zitiert. 

33 . Lif'fr trium fratrum" rührt von Muhammed, Ahmed und Alhasan, 
Sitliueu (It'" MusH ihn SchAkir, die in der ersten Hälft« des 9. Jahrh. lebten, 
her. Curtze» Ausgabe befindet sich in Nova acta der ksl, Leop. -Carol. 
Deutschen Akad. der Naturforscher 49, Halle 1886. 

S4) Archimedis opera omnia, ed. Heiberg m, p. 98 ff. 

34* V<,'1 Tannery, NoUs pow Vhistoire des courbes et d^s mtrfaees dans 
VanHquiie, Bollet. des sciences math. et aetr. Tome VJI— VIU. 
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Vi Viani, d. h. die Kurve von doppelter Krümmung, dip durcb Schnitt einer 
Cylinderfläche mit einer Kugel entsteht. Angenoiiiraen, dafs Tannerys Hy- 
pothese richtifr ist, so wüidcu wir uns allerdings leicM vorstellen können, 
dais Menelaos den Beweis des Arcbytas reproduziert hat.^j 

Aurh übpr die astronomische Thätigkeit des Menclaos finden wir Auf- 
it lilüsse bei den Arabern. Die in Frage kommenden Nachriehten habe ich 
anderswo (^Bibl. maih. l'JOl, p. lOlitf.j /.uisainniengestellt. Die Kesultate dieser 
üntersuchunjj; werde ich hier kurz, wiederholen: 

1. Al-Battaui (j* ca. 928) stützt seine Bestimmung der Prileesiion 
der Nachtgleichen (vgl. Albategnius, De nuvuris et tmtu sielhnum fixa- 
rum, transl. a Piatone Tiburtino, Bononiae 1Ö45, p. JJOl — ;^OJ<i) atif drei 
Observationen, die er dem Menelaos zuschreibt. Die eine dieser Observa- 
tionen hat er der S;/nf(t.iis entnommen, wie er aiieh selbst sagt. 

Für die zw^ei anderen seheint er isich auf ein Werk von Menelaos 
selbst /.u stützen. Wenigstens geht es aus den Zahlenwerten dieser zwei 
Längenljestimmnngen hervor, dal's dieselben kaum mit Hilfe der «S'/zn/r/./ 
des Ptolemaios von Al-Battani unterschoben sein k(»nnen. Dann werden 
wir aber gezwungen anzunehmen, dafs Al-Battani in der That autheu- 
tische von der SyiUaxis unabhängige Berichte über Fixsternbestimmnngen des 
Menelaos hesafs. 

Es scheint zunächst, dal's rtolemaios und Al-Battani aus den ihnen 
zur Voi-ftlgtmg stehenden menelaischen Bestimmungen nur einzelne für ilire 
Präcessiünsberechnung besonders geeignete herausgegriffen haben. Die vier 
üljerlieferten liestinimungen (^Sirius, Kegulus, Öpica und ß Scorpii) lassen 
uns auch annehmen, dafs Menelaos' Fixstembestimmungen eine betrUcht- 
licbe Anzahl ausgemacht haben. Dagegen scheinen sie nicht besonders gut 
gt( vvesen zu sein, indem die Langen im allgemeinen ea. 1** zu klein geworden 
sind. Die Ursache ist wahrscheinlich ein Irrtum in Bezug auf den Unter» 
schied des sidcnsehen und des tropischen Jahres. 

Die fehlerhafte Prftcessionsberechnung in Ptolemaios' i^i^ntaxis ist 
wahrscheinlich eine Folge dieses Iirtums, die auch die Priicession des Al- 
Battani beeinfluJGst haben dürfte, obwohl natürlich in minderem Umfang. 

Bemerkenswert ist, dafs Al-Battani offenbar viel mehr Vertrauen zu 
Menelaos' Bestmimnngen hatte als za denen des Ptolemaios. Ba die 

35) Nach Curtze, 1 r ]v lf)S wirf! im Hher frt'um frafrum anch die arehi- 
mediRche Berechnung der Kugel-Oberiliielic und -Vohunen der ^Jünmelri''" de.s Me- 
nelaos zugeschrieben. Dies beruht aber lediglich auf einer unrichtigen Text- 
korzektur; vgl. meinen Anfsats in Bthl. math. 19011, Über iwei MMrtft, Hu, au9 
den 14. Jahili. 
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r<m Ptolemaios ang«iioiiim«ii« PrftoasBion nadi Al>Battani falsch war, 
und man nach dem Inhalt von Ptolamaios' 7. Buch aDnehmen nonfste, 
daik aein FizsteniveneichmB nicht ein Ergebnis eigener Beobachiongen, 
sondern eine Kompilation ans den Aibeitan seiner Vorgänger war, so war 
es notwendige einen dieser Vorg&nger als den eigentlichen Beobachter zn 
betraahten, nnd dementsprechend die Lftngen im Ptolemaios zu korrigieren. 
Al'Battanis Bericht zeigt uns, dafs man damals den Menclaos als diesen 
wahren Beobachter betrachtete. Noch bestimmter entschied sich ein Nach- 
folger des Al-Battani für Menelaos, nauilieh: 

2. Abul-Hosein Abdal lahman Al-Süfi (f 086). Er berichtet in 
spiiipr „Abhandlunf} iihrr die Fixsferne mit Fifjurtn" (ediert, von Sciijellerup 
St. Petersburg iH7i, ji. 12), dafs Ptoleinaios sein Fixsteiavt-rzeichnis durch 
Addition von L'ä Minuten zu den LUngenbestimmungen des Menelaoa her- 
stellte, und zwar bei allen in seinem Katalog aufgenommenen Sternen. Ks 
stimmt dies allerdings, mit den Angaben in der Syntaris in Bezug auf die 
zwei in diesem Werke referierten Beobachtungen des Menelaos. Es stimmt 
aber keineswegs fiir die zwei von Al-Battani dem Mwnelaos zugetjchriebenen 
Langenbestijnnuingen, von denen die eine um 4U , die andere um 20' von 
den Längen in Ptolemaios' Katalog abweicht. 

Durch die Behauptung aber, dafs Menelaos ein grofses Fixsteniver- 
zeichnis verfal'st liat, eneicht Al-Süfi, den Katalog des Ptolemaios als 
einen fttr eine bestimmte Zeit gültigen verwenden zu kruinen. Dementspre- 
chend hat er auch mit Hülfe der PrUcession des Ai-Battani die Längen 
im Ptolemaios, nachdem er dieselben zuerst auf die Zeit des Meiielaos 
zunickgeführt hat, zur Herstellung seines eigenen Fixstemkatalogs beniitzen 
können. 

Aus diesen Gründen können wir dem Beriebt des Al-Siifi keinen 
Glauben schenken, sondern müssen ihn als eine aufgebauschte Interpretation 
betrachten, die Al-Siifi branchte, mn sein eigenes Ver&hren nicht in MiTs- 
kredit zu bringen. 

Al-Sufis Werk wurde um das Jahr 1256 ins Kastilianische unter 
dem Titel „Äbolfnrrn (oder Älhohazfn): Libro de las e^eUoS" übersetzt, 
und der Bericht ülier Menelaos' grofses Fixsternverzeichnis wurde bis auf 
Copernicus und Tycho Brahe als authentiseli betrachtet (vgl. die oben 
erwähnte Abhandlung in Bibl. Math. 1901, p. 196 ff.). 

3. Haji-Khalfa (ed. Flügel III, p. 471) notiert in seinem Werkver- 
zeichnis: tHobaarvatUmes astronomeae a Menelao anno 854 (d. h. 107 n. Chr.) 
faelae.*' 

Die vorhergehende Zusammenstellung der uns überlieferten Berichte über 
Menelaos aeigti dafs seine Verfasserwirksamkeit wenigstens folgendes um£a(iit: 
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1. Sphärik i'\ Bücher). 

2. Über die Gexaden im Kreise (6 Bücher). 

3. Hydrostatik. 

4. Abhandlang über die Untergänge der TierkreiaseiolLen, 

5. BUemente der Oeometrie (3 Bücher?). 

I). Irgend eine Publikation über transoendente Kurven. 

7. Eine Reihe von FixstembeatimmiUigen. 

8. Buch der Breieoke? 



Zweites Kapitel. 

Die Überliefenmg der Sphftrik. 

Der griechische Text der Sphärik ist wie gesagt verloren, und unsere 
Kenntnisse derselben verdanken wir also lediglich den arabischen eder den 
nach denselben gemachten hel)räischen und lateinischen (rbersetzungen. Weil 
aber die Araber nach ihrer Gewohnheit das von ihnen hoch geschätzte Werk 
immer neu revidierten, ist die Überliefenmgageaehichte eine siemlich ver* 
widcelte geworden. 

Zu m«nen Untersncbungen stand mir snerst nnr die Dmdcanqgabe 
von Halley aur Verfttgung.") Ich fühlte aber bald, daCs ich naeh einer 
ganz nnsichercn Grundl^e arbeitete. In einem Beweis wurde nach dieser 
Ausgabe die sinus versiu-, in GoroUaren die tangens -Funktion gebrancht. 
Die Griechen hatten aber, wie bekannt, keine Kenntnis dieser Funktionen. 
Überhaupt kam mir vieles in den Beweiffinefboden ungtiechiseh vor. Anfser- 
dem war es mir überhaupt unmöglich, Hallejs Zusitee von dem Text der 
l^ärik zu unterscheiden. 

Es gelang mir dann, die Hanreljcusausgabe*^) zur Hand zu be- 
kommen. Dieselbe war jedoch ganz unanwendbar. In der Vorrede sagt der 
Heransgeber selbst, dafs er „nidtt mö^idtst vide, sondern passende* Theorone 
von ihm selbst hinzufügen würde. Die letzte HKlfte des dritten Buches 



36) Menolai Sphaerkonm liM III, qnos olim, collatis M8S. Hebmeia et 
ArabiciH T^-pia exprimendos curavit Tir. Cl. Ed. Halleius; Praefationem addidit 

G. Costard, Oxonii 1758. 

37 Tl'fodosii Sphaeri) firitm t'letiientnii'm libri III ex trad. Müurolyci 
Mcssaiu iisis Mathemathiri ; Menelni Spharricnrtnn li'bn' III ex trad. cinsdem; 
Maurol^ci Sphaericorum libri II etc. Mcstaauae lö58. 
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hat er meki mitgenommen, weil er sie für eine genftnere Srörterang in 
seiner eigenen Sphärtk zarftokhalten wollte. 

Es wurde mir Uar, daTs idi bu den Handschriften Znflnoht nehmen 
mnäte, nnd xwar zu den lateimachen, weil ich die arabischen so weni^ wie 
die hebrftisehen lesen konnte. 

Nnn steht im Yeneicfanisse'') über die von Gerhard von Oremona 

am Schlols des 13. Jahrfannderts zu Toledo erledigten Übersetzungen ans 

dem Arabischen t . , , , 

J,üier Milei fmctnfHs TU." 

,,Milens^' ist aber nur dne durch Miisverständnis des Arabischen henror* 
gemfene Verdrehung von „Menelaos". 

Diese ftlteste lateinische Übersetzung vermutet Steinschneider'*) in 
dem oben erwähnten Pariser Codex Nr. 9335 zu finden; denn da befindet 
sich ein „Z/fepr Mileij de figuris spericis" in 3 Traktaten (Büchern). Einzelne 
andere lateinische Menelaoscodioes sind ihm nnd anderen bekannt, jedoch 
nnr d«n Namen nach. 

Nach den B^talogen nnd HandschriftenTeneichnissen nahm ich mir 
▼or, das yorli^ende Material genauer ux konstatieren, nnd es gelang mir, 
die Existenz von 17 bis 18 lateinischen Handschriften festsnstellen, die nach 
den "nteln alle Menelaos' Sphärik enthalten. Yon 9 diesw Handschriften 
kann ich bmstatieren, dafs de alle Abschriften denelben mittelalterlichen 
lateinischen Übersetxnng sind, indem ich 5 selbst kollationiert habe, wah- 
rend mir mein früherer KoUega eand. Raphael Meyer über die 4 anderen, 
die alle in Born liegen, wertvolle Aufschlüsse g^eben hat Die 5 von mir 
kollationierten sind; 

1. Cod. Parisinns Arsenalis 1035, 15. Jahrh.***) 

9. Cod. Parisinus 9385 (BibL nationale), 14: Jahrh.*') 

3. Cod. 8. Mareo Yenetiar. Gl. XI, 90, 14. Jahrh. 

4. Cod. 8. Marco Venetiar. Gl. XI, 68, 15. Jahrb.*") 

5. Cod. Vindobonensis 5977, ca. 1535.^ 

38) Vgl. Boncompagni, della vita e delle opere di Ghcrardo Cremo- 
nt»e, Boma 1851; Wflstenfeld, Dm ÜheneUswn§m anibiaeher Werke in da» 
Loteinitehe, Abb. d. k. Oesellach. d. Wiss. sn Qöttingen S8, n. a. 

39) Zcitachr. f. Math. n. Physik 10, p. 4S3 ff. 

40) Catal. des mnpmrrifH de In hiKI (h: rArsenaif per M.Martin U, p. 846, 
Paris 1886; vjfl Le. lcrc. 1 <•. II. p. tlO u. 4'r2. 

41) Invmtaire (/»» mammcrits Intms conserree n la bihl. iiat, som kg numeros 
86S3— 16613t V^T^ !<• D^liele, Paria 1868—71« p. 88; vgL oben Steinechneider 
und Leclerc. Eine Beachieibong da. Ha. gebe ich in Bibl. math. 1908. 

42) Bibi, manuxcripta ad S. Mure, VeneUorum digeaait J. ValentineIH« 
Venetii« 1871, Codd. mss. lat. IV, p 21«, 249 u. 266; vgl unten Note 168. 

13) Tabulae codd. mts. praeter Graeeos ei orienkde» in Bibl. Balaiina- Vindob. 
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Die vier Handsduriften, die nach den AofsolilBflsen von Hrn. Keyer 
denselben Teit «ithalien, sind: 

6. Cod. Yaticanns 4571 e Fondo Yaticano. 

7. Cod. Yaticanns 1351 e Fondo Palatino. 

8. €od. VatieannjB 1261 e Fondo Beginae 8uedae. 

9. Cod. Vatieanns 126S e Fondo Beginae Sneeiae. 

Mit Sicherheit vermute ich denselben Text in folgenden (> ILnidschrifton: 

10. Cod. Digby 168 ( Oxford): „Excrtplu ex Uhris MUei süvc Memiai 
Alexandrini de figuris .spfuuricis'*, 13. Jahrh. (uur Fraguant«). 

11. Cod. Digby 178 (Oxford): ,,Propo.sitimcs in lihris tribus Sphaeri- 
carum Mcnelai sive Milei additis lue iUic denwnsiratiomlus", 14. — lo. Jahrh. 
(nur Fragmente). ''^) 

12. Cod. Hheno-Trajectoriae (Utrecht) 725 ,pMylaeuSt opus de /iguris 
sphaericis", 15. Jahrh. 

13. Cod. S. Mai'co Venetiai". GL XI, 5. ,Jimdai de ji<furi4 aphatricis", 
15. Jahrh.*-) 

14. Cod. S. Marco Floront. 18 1. „Tradatun Milaei d Campani" (detekt ). 

15. Cüd S. Marco Fiorcnt. 203. ^Ueii Bomani de figuris splmericis.*'*^) 
Dagepen enthält: 

IG. Codex Pari.sinus 725! : ..J^fcnelal Sj)h(trrivorum libri ff s Fr. Maü- 
roftfco inierprefr", Ifi. Jahrb.*') wolil entweder eine Abschritt der Maurolycus- 
:uisgal)e, oder aber gehört dieser Codex dem schiiftUchen .Nachl&£s dieses 
Herausgebers. 

17. Cod. Bodleianus 6556. 9. ,Jifenelal Sphaerica quamplurimis Mau- 
roljfci et Savilii propositionihm adauda"^^) ist ohne eine genauere Unter- 
snchimg ftberhaupt nicht zu beurteilen. 

18. AuTserdem liegt vielleicht in Cuen(,a (Spanien) eine sehr alte 
Menelaosbandschrift; denn im „luvmiario de las alqia MueUas y Ubro*' des 

IV, Wien 1870, p. i»2— 83. Diese WienerbandachriA ist von Joha. Vögelio ge- 
schrieben. 

44) Catal. JUsk. Angliae et Hybcrniae, Oxford 1697; und Cotol. Codd. Mn. SM. 
Bodkianae IX, Codd. a Kenelm. Digby anno 1634 donatos, confecit Macraj, 
Oxford 1883; vgl. Steinschneider, Wenrich n. a. 

45) Cat. codd.ms8.hüil. universitaHs Bheno- Trajedoriaef ed. Th i e 1 e , Utrecht 1887 

40^ Honcompacrni, DeUe versimti frttfe tht Phittnif Tthnrfino, Mti dell' 
nrciid. {»oiitif dc iiuovi lincei tomo IV, p '27't— 280; Moutlaucon, JUhl hihlio- 
thecarum m^s. nova, Pari« 1739, I, p. 427; .Steinschneider, Ztitschr. f. Math, u 
I%y§ik 10. p. 484. 

47) Cat. codieum mu. rtgioe UJ, Tome IV, PariB 1744; vgl. Fabritins 
IV, p. 24. 

48) CtU. Mu. Ängiiae et Mifbemiae, Oxford 1697. . 
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Bischofs Palomeqae vom JtSxr» 1273 befindet sich eine BQcherliste, 
worin als Nr. 2d: ,,AlfagranOf Teodosio, Anarico, Mileo, cm oiros 
Ubros de geom^ria." Ober die Spraolie, woiin sie TeiüaCst ist, wird nichts 
ang^beD.**) 



Wir sehen also, dafe wir vor der Kanrolycnsansgabe'^) nur eim latei- 
nische Übersetnmg finden, und dalls die Handschriften, die sie entiialten, 
meistens, ja bis zur Mitte des 16. Jahrhunderts ansscfaliefslidi den yet- 
drehten Namen Hilens, Mileius, Milaens oder Mylaens haben. Wenn 
anAerdem die Büleodiandschriftett sich vom 13. Jahrhundert bis znm An- 
fang des 16. erstrecken, so stammen diese Thatsadhen durchaus damit ILber^ 
ein, d&Is diese Übanetnmg Ton Gerhard von Oremona isi Auch hat 
anlker Gerhard unseres Wissens niemand vor Manrolycns es Tcrsadit, 
Menelaos zu tlbersetsen. 

Die Redaktion der l^aMrik, die wir hier vor uns haben, ist durch 
folgende Eigentümlichkeiten gekennzeichnet: 

1. Das Werk ist in 3 Bücher geteilt und xwar mit besw. 44 oder 45, 
8 und 15 Bfttsen. 

2. Definitionen fehlen ganz. 

8. Das erste Buch ist in gewissen Beziehungen von den zwei folgenden 
verschieden; so wird „sphärisches Dreieck" {xqlnXiVQOv) im ersten Buche 
„triangvlm ex arcubus circulorum moffnorum super mperßciem sphaerae^\ in 
den zwei let/.tercn „trilatera fi/rura^^ genannt. Das erste Buch ist aulserdem 
genauer und umständlicher als die zwei anderen. Wir können d« shall) ver- 
muten, dafs wir hier eine Mischunn^ von zwei verschiedenen liedaktiouen 
oder eine Redaktion von zwei Bearljeitern vor uns haben. 

4. Hiermit stimmt es dun hans, dafs I, 41 — 44 foder nach anderen 
Mileushandschriften I, 42 — 4oJ als il, 1 — 4 wiederholt wird, und zwar iu 
anderer Redaktion. 

5. Für „simts" wird „nadtr tnciis" gebraucht. In dem «griechischen Text 
stand ohne Zweifel {mo xi^v Ölnkvv (d. h. die Sehne des doppelten Bogens). 



49) Francisco Martin*'/, Murina, Kusayo histnrico-critico mhre la legisln- 
cion, Madrid 1834, I. p M; vi^'l H. Ueer, i)te Handsehriftemchätzc Sjm virus, Wi^n 
1»94, p. 127. — Anarico ist wahrscheinlich Anaritius, d. h. Al-Narizi, dessen 
ßuJtiid-Kommenkur kflnlioh avabiich von Beethorn u. Heiberg, lateinisch von 
Cnrtse ediert wurde; Tgl. Bibi math. 1901, p. 864—66. 

50) Deutschland, das sonst gar keine lateinischen Menelaoshandichriften in 
besitzen scheint, hat wiederum eine Abschrift der Drtickausgabe von Mauroly- 
cu<^ und -/.war in Erlangen, Cod. 909. Der Abechreiberlohn war 8 fl. 50 d., wie ee 
der Katalog mitteilt 
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Eine dein Griechischeu eutsprecheude Bezeichnungsweise hat ^\r\\ vielleicht 
in diTi älteren arabisclicii Menelaoscndicf erhalien, wodrirrh der (ichrauch 
von ..itndir arciis' in der Afileusüberset/uns,' sich erklilren läl'st; denn „nadir 
arcus" wird so definiert: ,.Kf fjo quhieni mn significo, cum diro iiadir arcus, 
ni^i linmm, quf suhfniditur dupJo illius «;ti/.<." — In späteren arabischen 
Menelaoshandi^chntten wird „sinus ' gebraucht, ebenfalls in den beiden Druck- 
ausgaben, obwohl Maurolycus die Bezeichnung „uadir arctts" kennt. 

6. Man spürt deutlich eine Einteilung des Textes in mehr als die 
erwähnten 44 (45), 8 und 15 SUtzc, und zwar durch nach den einzelnen 
Beweiaabsdmitten eingeachaitenen : „et illud est quod dedarare wdmmiU'** 

Diese älteste lateinische Gerhardsche Mileusüberseuung habe ich nun 
mit den Druckausgaben verglichen, und zwar mit dem Resultate, dafe der 
Text, df-n Halley zn seiner Dmckansqfabf» gebraucht hat, von derselben 
arabischen Redaktion stammt, wühreud dagegen der mit Zusätzen übersäeten 
MaurolyensaTisgabe eine andere arabisehe Kedaktion /u Grunde lag. 

Zur Basis meiner rntersurhungen habe ich nun hauptsächlich die Ger- 
hardsche Übersetzung gebraucht, oder, was dasselbe ist, die Halleyausgabe 
nach dieser Übersetzung korrigiert. 

Ich bin doch in der glücklichen Lage, Stellen, namentlich im dritten 
Buche, die ein besonderes Interesse haben, mit anderen Redaktionen ver- 
gleichen zu können, indem ich von Hm. Dr. R. Besthorn verschiedene 
wichtige Aufschlüsse über zwei arabische LeidenercodioeB (399^') u. 930) 
bekommen habe. Überall, wo ich diese Codices erwähne, geschieht es also 
nur dorcb das freundliche Entgegenkommen Dr. Besthorns. 

Durch seine An&chlüsse wird es bestätigt, dafs die verschiedenen Mene- 
laosrezensionen wenigstens stellenweise ziemlich viel von einander abweichen. 
Der sogenannte „Satz des Mcnelaos" ist z. B. im cod. Leid. 930 und in 
der Redaktion, die Gerhard und Ha Hey verwendeten, ganx verschieden 
redigiert. 

Kir • genaue Untersuchung des Unterschiedes der Redaktionen läfst sich 
nur durch gewissenhafte Prüfung der arabischen Handschriften bewerkstelligen. 
Die Berichte der arabischen Eneyklopädisten sonndsoviehnal wieder abzu- 
drucken, ist dagegen eine ziemlich erfolglose Arbeit Weil ich es aber 
nicht besser machen kann, beschränke ich mich auf eine ganz kurze Über- 
sicht der verschiedenen Rezensionen in ohronologiaoher Folge. '^*) 

oti c. 3d9 enthält die Hedaktion von Al-Uarawi, mo die von Abu-Nasr- 

M a n B u r. 

62) Vgl. unten Kap. 0, b. 

53) Die wichtigsten Notizen Uber die ReMUBionen des M eaelaostextes stehen 
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Menelaos richtet seine Vorrede an einen Fürsten (£1-Ladzi nach Haji- 
Khalfa) mit den Worten: „0 prinveps! inveni ego rationem detncn$ktUn'am 
preustantem etc." So fängt nach TIesthorn auch cod. Leid. 399 an. 

Die Übersetzung rührt angeblich von Isak ben Honein (•[• 910) her; 
dieser wird nämlich in mehreren Handschriften als Übersetzer genannt. Ol) 
Tabit ihn Korrah ("f* 901), der im AnschluTs an Menelaos' Spliärik 
(doch ohne Menelaos zu nennen) eine Abhandlung Terfafst hat, zn dieser 
ältesten ObersetKong bogetragea hat, lassen wir Twlftnfi^ dahingestellt.^) 

Die versohiedenen Redaktionen, die wohl dmcek Revision der Sltesten 
Übersetzer entstanden sind, stammen von: 

1. Al'Maliftiii (Zeitgenosse von Tabit ibn Korrah); er nahm, am 
das Werk yerstttndlioher za maehen, eine Revision vor, bradite aber nnr 
das erste und die H&lfte des zweiten Büches zn Ende; der Rest ist von 
A]lilied*beii-8ald-al-Hiirftwi (Zeit nnsicher) erledigt worden. — Diese 
Redaktion Hegt im Cod. Leid. 399 vor und enthalt zwei Bilöher. 

2. AbQ«Na8r«][ail8lir; er beendigte eine neue Redaktion in den Jahren 
1007^8. — Diese liegt im Cod. Leid. 930 Tor und enthüt drei Bttcher. 

3. Zeitlich folgt hier die lateinisohe Übersetzung von Ghorbard TOn 
Oremona (1114 — 1187), deren Eigentflmlichkeiten ganz mit denen über- 
einstimmen, die wir der Redaktion von Al-MahiLni und Al-Harawi zu- 
trauen mO(diten. Es sdieint dooh dies nicht aus den Handschriften hervor 
za gdien. 

4. Na88ir*eddtll-TÜ8i war mit den versohiedenen Redaktionen in 
Verlegenheit, blieb aber bei der von Nasr-Mansur, und beendigte seine 
duidi Revision dar vorigen gemachte Redaktion im Jahre 1365; sie ent- 
hielt drei Bfieher.^) 

5. Ibll-abll*Seluikr unternahm um 1265 wahrscheinlich noch ebe 
Redaktion.») 



in Haji-Khalfa, ed. Flügel I, p. 890 und V, p. 48 and rflhien angeblich von 
Nassir-eddin-Tüsi her. 

54) Iii Tftbit ibn Korrah« Werk: De figura teetoris finden sich nämlich 

keine sicheren Spnren davon, d&fs er Menelaos' Sphärik gekannt hat. TübitR 
Werk, von dem hi^hi r nni FraxiniMite !>• kannt geworden sind, habe ich nach cod. 
Pari». Arsenal. 10;^.'> i latfini.si h) untersucht. 

öo) Diese lleilaktion hegt im co<l. Hcrol. M. t. 3()b und M. q. vor; vgl. 
Steinschneider, Bibl. math. 181)8, p 73 ff. Audi Cod. Palat-lfedic. 971 und 
S86 (Fizenze) aollen diese Redaktion enthalten. 

66) Diese Redaktion liegt in India Office (London) 741 vor; vgl. Loth, Ca- 
taiog of tike Arabk Manuscripts in ihe Ubrary of the Imlia Of^, London 1877. 
Steinschnpider kpnnt im ^nn^pn 15 arabische und 3 hebr&iBche Menelaoshand* 
schnfteu; vgl. Aiab. LbertmU. Kegister. 
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G. Eine hebriiische ritersctzuuir besorgte JälCOh boil Machir (Frophiat) 
(f 1307 — d) aus der Familie Tibbou aus Marseiile um das Jahr 1273."j 

Über andere Bearbeitungen oder Übenetzangen vor der M&urolyooB- 
ansgabe (1558) liegen keine Berichte vor. 



Nach den Angaben von NasBir-eddin^Tusi war die Büchereinteilnng 
und die Anzahl der Sätie sehr Teroeliieden; letatere varii^ite im gansen 
zwisdien 85 nnd 91. Bei Halley treffen wir aber nor 63 vnd in dn* 
Übersetzung Ton Gerhard wegen der erwtthnten Wiederholung Ton 4 Sitaen 
67. Dieser Untmsohied kommt aber nur davon, dafa die Anber die Beweise 
des grieehischen Originalteztes zerteilt haben, und zwar nach den Figur- 
beflohreibungen, sodab sie meistras für jede neue Figur «nen neuen Sats 
zählen. In der Hallejaosgabe haben wir in den nach den einzelnen Be> 
weisabsehnitten hineingefttgten „q. e. d.** ein Eriteriun fllr die arabische 
Einteilung. 

Rechnet man nach der Araber Art, so bekommt man bei Gerhard, 
sowie bei Halley ca. 90 Sfttze. Jeder in der griechisdien Darstellungs- 
weiae bewanderte Forscher wflrde jedoch sogleich, wie es Gerhard gethan, 
die ntsprfinglidie Einteilung wiederherstellen. 

Dab aber auch die arabischen Bedalctioneu gegenseitig eine yersdiiedene 
Satzanzahl haben, kommt wohl, anlser yon der Wiederholung der 4 Sitze 
im zweiten Buch, von veraehiedener Scaadierung der ursprünglidien Sitze 
und Ton himugefügten aliter-Beweisen, welche letztere nach Besthorn als 
selbstftndige Sfttze numoiert sind. 

Überiianpi, glaube idi, werden die Abweichungen sich auf ganz ver- 
schiedene Beweise einzelner l^tze beschifaken, bei denen man leicht ent- 
scheiden kann, ob sie griechisch sind oder nicht, ferner auf aliter-Beweise, 
nnd übrigens auf formale Abweichungen, nämlich Sprach -Einteilongs« oder 
Figordifferenzen, sodafs es mit Herannahme hinreichlichen Handschriften- 
mat^rials nicht unüberwindliche Schwierigkeiten bieten wird, den realen 
mathematischen Inhalt ilea ursprüiiglicheu Textes festzuütellen. 

67) Vgl. Steinschneider, Bebräiiche Übent^tMgen II, p. 516. 
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Drittes Kapitel. 

Die 1)1 uckauägaben der SphäriL 

A. Die HaUeyausj^abe (^Oxford 1758). 

Steinschiieider^) giebt mehrmals seinmi Bedanem dsrilber Auadroek, 
dafs die Vorrede, mit der Costard diese Ausgabe (die erst 17&8 erschienen 
isti wShrend Halley sdbon 1742 gestorben war) einleitet, in den ihm be- 
kannten Exemplaren fehlt Das mir snr Verfügung stehende Exemplar ans 
der Bibliothek zn Kopenhagen entfaftlt gltkcklicherwetae diese Vorrede. 

Ans dieser geht folgendes hervor: Hallej hat seine Übersetzung hanpt- 
sScblich nach der hebriisohen gemacht. Nach verschiedenen Zeugnissen 
glaubt Costard, dafs er namentlich Codex Hnntingtou 6270. 524^ (der- 
sdbe wie BodL Uri 438) gebranoht hat. Vermutlich hat er, meint Costard, 
anch Codex Huntington 6303. 557^) (Bodl. üri 431) verwendet Derselbe 
führt den Titel: „Codex (Mendai) de figurL^ Sphamäs ex VersUme M. Isaaei 
filn Hmatm,** Die beiden Handschriften sind hebrSiscb, letztere defekt. — 
Ans Halleys Koten eihellt, dab «r andi aralnsche Handsdiriften ver> 
glichen hat Costard glaubt, daCs es die im Archiv Beiden A. Nr. 5 n. 6 
sind (d. h. Bodl. üii 875 o. 895). Im 8chluls der Vorrede polemisiert 
Costard gegen Pater Mersenne und die von diesem mit gan?. ungenügen- 
den Erlllnterungen versehene, im Jahre 1644 besorgte Henelaosausgabe. 

Ich glaube jedoch, dafs Ha Hey die arabischen Codices sehr wenig 
benutzt hat. In seinen Noten sagt er stets, dafs er hier wie sonst den 
hebräischen Handschriften gefolgt ist; mehrmals referiert er hcbrUische Worte, 
nur einmal eiu arabisches. Deshalb bezweifle ich nicht, dafs wir in der 
Halleyausgabc eine freie lateinische Übersetzung der hcbriiischeii vod Jacob 
ben Machir vor uns haben.**) Ob aber letzterer dieselbe arabisi lie Re- 
daktion wie früher Gerhard vtM wendet hat, oder ob er vielmehr (lerliaiils 
lat«-iuis(bf Überset/.uiig gcbram.lit hat, ist von geringerem lutcresse; denn 
in beiden Fällen ist die direkt nach dem Arabischen vom gewissenhaften 
Gerhard unteraommene Übersetzung zuverlässiger als der Text der Halley- 



58) ZeitBohr. f. Math. n. Phjsik 10, p. iSi— 48S; fle&rdücfte ÜhttstbiMiiUfm 

11, p. 516. 

59) Vgl. Cat. Ms8. Ängliae et Hyberniae und die Krläuierungen von Stein- 
HC hl) eider. 

60) Vgl. oben Seite 1«. 

Aba. s. OaMb. d. Bktk. WlMMieh. XlY. % 
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ausgäbe, der entwedfr den Weg arahisch-hebrilisch-lateinisch oder gar ara- 
bisch-lateinisr-b-hfliriiisch-lateinist'h /urüikgelegt hat. Aus i-inem Vergleich 
awischen den Texten Crerliarcls und Hallejs ergiebt sieb folgendes: 

Halley beginnt mit t! Detinitioneii 1, die wir bei Gerbard nii-ht 
finden. Die Echtheit dieser Deünitionea steht doch über allem Zweifel, 
denn: 

1. finden wir sie in mehreren arabischen Codices (z. B. Leidensis 399), 

2. ist der in der ersten Definition definierte Begriff ,^rol7tXn)(fOv'* (sphä- 
risches Dreieck) nach Pappos von Menelaos benannt, 

3. liegt eben in der Umschreibung des Wortes xQinltvQov im ersten 
Teil der Gerbards( ben ÜbersetsEung die KrklSnuig des Weglassens der somit 
nuDotwendigen Definitionen. 

4. läDst es sich leicht erklären, dafs die Definitionen mit der Vorrede 
weggefallen »^ind. Ein Vergleich mit anderen Übersetzungen von Gerhard 
seigt nämlicb, dals dieser immer die arabische Vorrede ausschliefst. 

Die Büchereinteilung, die ja in den arabischen Redaktionen sehr ver- 
schieden war, ist bei Hallcj die einzig natürliche, wenn überbaupt mehr 
als ein Buch da war, und dafür bürgen uns <lie Berichte des Theon. 

Dais wir bei Gerhard eine andere Eint«ilung fanden, kam davon, 
dafs die von ihm gebrauchte arabische Bedaktion von zwei Rezensenten 
gemacht war. Halley aber folgt hier ausnabmswpise und mit Recht den arabi- 
schen Oxforder Codices und nicht der hebräischen Handschrift, wo übrigens 
die Bücherabteilong doppelt war.*') — Wir müssen also die Halleyansgabe 
als eine gewissermafsen kritische betrachten; leider hat er aber seine Quellen 
schlecht gewürdigt und die schlechteste zur Hauptquelle gewfthlt. 

Folgende Teile axis der Hallejansgabe, meistens kuniv gedruckte Zu« 
Sfttae TOn Halley, sind unecht: 

Die CocoUaren «u I, 20, 29, 30, 31, 32, 33, 34 u. 3d. — Die nach 
I, 30 Gorollar 2, kurslT gedrodrten 4 Zeilen. — Die 9 Seite 63 mit koisiY 
gedmokten Zeilen im BeweiBe zu II, 7. — Lemmata und Tbeorema nadi 
in, 1. — Die CoroUaren zu m, 2, 3, 5 u. 16. — Der ganze Beweis zu 
m, 6. — m, 11 LenuDA. — Die KuraiTzeüen Seite 106—7 in HI, 14. 

Die SchoUni sind &st alle von Hallej verfafsi — III, 1, der sogen. 
Satz des Menelaos, nimmt eine besondere Stellung ein.**) So wie dieser 
Satz in der tob Gerhard und Halley benutzten Bedaktion redigiert war, 
war er es niobt in der Spbllrik; denn die Protase fehlt und die Figur^ 
buchstaben fangen mit Jlf, T u. s. w* an. Hier liegt «itweder eine arabische 

61) Vgl. unten Seite 26^26. 68} Vgl. oben Seite 4 und unten Seite S6. 
68) Vgl. die Torhetgehende Bdte. 64) Vgl. unten Kap. 6, b. 
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Interpolation vor, oder aber peh^rt der Satz in dif'Sfr Form t^inom dstj-n- 
it<wni>r//fj? WpfVp griechischen Trsprungs an. Wie der Satz ursprünglich war, 
kiinneii wir doch mit Hülfe von Cod. Leid. OHO, Ptolemaios und Theon 
aastindig machen. — Wie der ^';in/ unechte Beweis ITT, 5 eotstaadeu i8t| 
werden wir in einem späteren Kapitel genauer erririerii. 

Mit den hier genannten Korrektiven läfst sich nun die Hallejausgabe 
ganz gat verwenden, wenn man nicht ins Detail gehen vrill. Der mathe- 
matischen Beurteilung genügt es, dafs die SKtze alle und der Gedanken- 
gang der Beweise, mit Ausnahme von UI, 1 o. 6, echt sind^ 

B. Die MauxüiycabüUägübö (Messiua löi*6). 

Am der Vorrede referiere ieh folgenden Puans: 

Menelai Ubdha cum ego m onüqma ex mm^am co^Udbua re- 
perissm tonaius swm eoa, quomam eorrupUssimum erai exemplar, emeudare 
et retHUnurt, nee mm ^uam fkarma» km neoMorUs km argu^ adatigere 
proportkmibHS,** **) 

Hehr erfahren wir über Mauroljeus' Hulfinnittel und Arbeits- 
methode nicht; das genügt aber vollstftndig, um die Anwendbarkeit, oder 
vielmehr die Ünanwendbarkeit dieser Ausgabe zu beurteilen. Eine wettere 
Bost&tigung dafSr giebt ans der offenbare Unterschied zwischen dieser 
Ausgabe nnd der Gerhardsehen 'Obersetnmg. Dieser Unterschied leigt nns 
auch, daGi die bisherige Tetmatnng, Manrolycus habe letxtere ver- 

65) Zur Zeit des Hanrolycus war man sehr eifrig, eine Dmckaiugabe Ton 

Monelaos' Sphärilc zu erledigen. Auria berichtet in der Vorrede zti seiner Aub- 
(fahe TOD Tht'odosios' de diebua et mtctihttfi (iiomae 1591, vgl. oben), daf« Her- 
zog Ferdinand beabsichtigte, viele mathematische Klassiker im Druck erscheinen 
m lamn, danmter aneh Menelaoi* Sjphänki sdion Regiomontanns beabaieh- 
tigte, eine Mendaoeansgabe henosteUen. 

66) Oenanere Aufschlüsse habe ich später in einem erst in der Nenseit 
edierten Werke des Mauroljcns erhalten. Es steht da (Bulletino Honcom- 
pa^Tii 9, p. ,J'ost haec, locus flandus est M >' >" hto , quem et Mileum qmdnm 
uocant, qui Trat am tempestate claruit ; et reUquu df uphaericin ingenimiimme pro- 
secutus eM in totidcm libelliti: undc Ptoloniem aatrotwinus praecipum demonstra' 
Umte» tMlhuAur Mihi oHm libroe euriase perguirenH (Mala nuU exemplaria duo 
Menelai mmm eer^pta in membranie.' fuonm uintmque mtililalinit et mox nuUe 
remirhun fueraU nam pro demoustratio^ubus , qime iN4WMit« fnerint momenti cofift» 
nehat inwdticra quaedam nihil conelxd^ ntia Neqm nuthor ipse, reui.r{<t.<iet, (tuum 
agnouisset opus. Hof crfo, nvfrn dm dcsiih ratiiii) mnlto Uthnrr . vujdtisijur retiiKiitn 
restiluxre cotiatm conq/lunbicH tarn ntcundui, quam necessarii» atiauui pro^Mmttontbus. 
Ex hoe ftUdem pendet Ma fert tpkaenüium triangidorum doetrina, et tedndanm 
prmi mehilie edktdia.** 

2* 
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wendet, falsch ist. Am wahrscheinlichsten ist es, dafs er arabische Hand- 
schriften gehraucht hat; denn nach der vorhergehenden Untersuchung lagt-n 
lur Zeit des Maurol vcns ehen nur arabische Handschriften verschiedener 
Redaktionen, Gerhaxdsche Mileuscodices nnrl einige hebräische Handschriften 
derselben Redaktion wie die MUcushan<lsclirift«n vor. Da£ä Mauroljcus 
in der Vorrede „nadir nrcus" erwähnt, sagt dagegen nichts; denn diese 
Beseichnung fttr ,fiorda dupU arcws" war wAum TOn Gerhard eingebürgert; 
ebensowenig sagt es, dafs er den Namen Menelaos und nidit mehr Mileus 
verwendet; denn die Identität dieser Namen war schon dem mathematiscfaLen 
Kleeblatt: Kardinal Bessarion — Georg Peurbach — Jobs. Begiomon- 
tanUB in der Mitte des 15. Jahrhunderts bebumt. 

Wie gesagt, bieiel nns die Maorolyciuaiisgabe kein anmutiges Bild. 
Als Bel^ mögen folgende Beispiele genOgeo: 

Menelaos' Definitionen „mit anderen binangefllgten" stehen in der 
„Voirode" (I). 

ünoeiht ist: 1, 1 — die Corollaren, aofeer dem ersten, so I, 2 ~ I, 7, 8 

— der Beweis zn 1, 11 — der letiie Beweis an 1, 13 — das Gorollar zu 
1, 14 — 1, 15, 16, 17, 18, 19 — I, SO teilweise — I, 36 — das Lemma zu 
I, 42 — der BeweU zu I, 44 — n, 1—6 (bei Hallej H, 1—2) hat 
Haurolycns ganz umgearbeitet. 

Unecht ist ferner: II, 8, 11—16, 19—20, 23—26, 30—32, 34^36, 
3'9 — 40, 48 — 44 u. 47 — 48, während ein Halley II, 9 entsprechender Satz 
fehlt — m, 2 ist unecht — IH, 7—8 ist frei umgearbeitet — III, 11*, 
12 — 14, Lemmata 1 — 4 su III, 21, m, 22 mit Lemmata sind alle unecht 

— Dagegen fehlen die Halley III, 7* 11 — 14 u. 15*~* entsiwedienden 
echten Sitie; sie finden sich aber in der S^^ärik des Maurolycns, deren 
Kern sie bilden. 

Man steht sofort, wie wenig Wert der Maoroljcnsausgabe beizumessen 
ist Es wtbre durdiaus besser gewesen, wenn sie nicht «nehienoi wäre, 
sodafe man auf die Gerhardhaadsdmften hingewiesen worden wftre. 

Wir filhren gleich an dieser Stelle an, zn welchen MiftversULndnissen 
diese Au^be AnlaCs gegeben hat 

Cantor, Gesditekte der Ma&tmaiik 1, p. 349, schieibt dem Menelaos 
den Satz zn: „Die Summe der drei S^kn jedes sj^risdten Dreiecks ist 
Ideiner als ein ffröfster Kreis der Kvgd." Dieser Satz ist aber ein Znsats 
Ton Mauroljcus (I, 7).^') A. v. Braunmfihl, Gesdhdde der Trigonometrie 
I, p. 15 ff. hat nidit wissen kOnnen, daft die Definitionen des „sphibisi^en 

07) Denselben Fehler finden wir auch bei Ii. Woh, (tescJnchte der AttfO' 

nofftM, p. 118. 
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Dreiecks und Wmkds", die in Maiiroljcus' Vorrede stehen, hauptsächlich 
dem Menelaos angehören^ v. Braanmühls Beschreibung der Einführung 
dieser BegriflFe ist daher nicht zutreffend. — Den Satz: ,J)ie Winkflsummc 
des sphärischen Dreiecks lieqt zwischen zwei und sechs Hechten", schreibt er 
dem Menelaos /u; das stimmt aber nur in Bezug auf die erst»' HUlite 
des Satzes. — Die liemerkuni,', die Menelaos über eine Menge von Eigen- 
schafteu der sphärischen Dreiecke, die den ebenen nicht /.ukommen, nach 
V. Braunmühl hiuisugefügt haben soll, rührt von Maurulycus her. — Der 
SatZf der Seite 28 dem Theon beigelegt wird, die erste Formel Seite 62 
nnten, die dem Ihn -Junos, sowie die Theorie, die Seite 152 ff. dem 
Maurolycus zu Ehren gerechnet werden, gehören meistens zu der Sphilrik 
des Menelaos und zwar zu den Sätzen JJI, 11 — 15 derselben, die Mauro- 
lycus weggelassen hat.**^ 

Die Silt/e dagegen, die Delambre, Vaslrortümie anr'unnr I, p. 243^ — 4ö, 
aus der Sphärik zitiert, sind alle echt, natürlich weil Delambre die Halley- 
ausgabe verwendete. 

Man sieht, wie viel Unfug eine schlechte Ausgabe anstiften kann, und 
mufs bedauern, dafs eben dem Verfasser, dem zuerst die Ikdeutung des Me- 
nelaos in die Augen gefallen ist, nur dieüe Aasgabe zur Verfügung stand. 

0. Die HeneuiMiiug&be'*) (Paris 1644). 

Wir sahen, wie Costard in der Vorrede zur Halley ausgäbe den Pater 
Hersenne wegen seiner Menelaosaitsgabe tadelte. Jedoch verdient Mer- 
senne die £flge nicht in ihrem ganzen Umfuige. Hätte Costard nur 
die Aasgaben von Mersenne und ^raurolycns verglichen, so hatte er 
gleich geaehoi, dafs Mersennes Verbrechen sich darauf beschränkt, dafs 
er mit anderen griechischen Werken die Vorrede and die 8fttze (ohne Be- 
weise) naoh der Maorolycnsaai^be ahdraokt, allerdings (Termatlidi wegen 
Draekfehler) mit Qaeilenangabe nur zu Menelaos' iweitem Bueh. 

D. Die sogen. üimtaiiBgabe (Oxford 1707). 

In Paulys Beätmefßäapääiet''^ bei Hoffmann o. a. Tersiert die Naoh- 
licht, daft Johs. Hnnt seiner Theodorinsansgabe (Oxford 1707) hinten 
Menelaos' Sfhäfik hinzugefügt habe. In vier augensehinnlieh ganz voll- 



es) Vgl. unten Kap. 6, b. 

69) ZTfilperiae geomeitnae mixtaeque maätmoHcae Synopms, studio et opere 
F. H. Uerienni, Fariiüs 1644, p. 804^880. 70) Artikel „Menelana". 
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Dritte» Kapitel. 



stttndigeii Exemplftren dieser Ausgabe (aus der kgL Hof- n. Staats-BibL zn 
Mflnchen, der Bibl Angeliea, CBsanatenfe und der Vatikanbibl. sa Bom) findet 
tMk aber nur der griechiscbeTezt tob Tbeodosios und binten eine lateinische 
Übersetzoog desselben. Die Nacbnebt über die Huntaosgabe gehOrt also wobl 
zu den Irrtftmeni, die, einmal eingebflfgert, inuner wieder abgesehrieben 
werden. Es w&re ja aoch sehr merkwflrdig, wenn Costard 1768 in der 
Vorrede zur Halleyaosgabe eine andere Ozforder Ausgabe Ton 1707 mit 
keinem Wort erwihnt bBtte, obgleich er die andere firtthere Ausgabe nennt. 

Ehe ich zum ersten Buoh Menelaos übergebe, mSchte ich gern eine 
Bemerkung darüber einschalten, wie viel Vertrauen man übeihaupt ta dem 
durch das Arabisohe Termittelten Henelaostexte haben kann. Zur Entscheidung 
dieser Fiage haben wir zwei Mittel. 

Das erste ist, in den arabischen Codices die ^uren des Orieohischen 
gewissenhaft nadumforschen. Das ist aber nur die Sache eines schon mit 
den arabisi^en Übersetzungen griechischer Mathematiker vertrauten Arabologen. 

Das «weite Mittel ist, den überlieferten Text mit eyentaellen Zitaten 
oder Anftlogen anderer griediischer Verftusser zn vergleidien. In Betracht 
kommen hier: 

1. Ein Vergleich zwischen III, 1 (8atz des Menelaos) nadi dem ara* 
bischen Texte und den griechischen Bedaktionen desselben im Ptolemaios 
und Theon. Dieser Vergleich hat geringeren Wert, weil dieser Satz, der 
Hebel allw splArtschen Berechnungen d«r Griedien, schon im Altertum in 
vielen verschiedenen Bedaktionen vorgekommen sein mag. 

2. Ein Vergleidi zwischen d«r arabischen Überlieferung von Menelaos 
1, 13 — 14 und dem Rderat derselben im Theon. Diesen Veigleich habe 
ich mit Hülfe der Gerhardsohen Übersetzong gemadit. 



Manalaon 1, 13 (Figur 1—2). 



!Nach Gerhard. 



Nach Theon 



Cum aequantur duo anguli duoram | 
triangulorum ex areubus oirculomm magno« 
nun super superfidem sphaerae, et aequan- 
tur areos oontinentes doos angulos alios 
utrormnque, sdlicet onmis snms suo rela- 
tivo, et est unusquisqne dnorum aagulo- 
mm reliqtummi non reetns;*) tunc arcus 



rBaseler Ausgabe p 342). 



. . . dwcnnv di tüTti' uxoi- 
ßfanooi' r«vTf<.;," icpodevitv, tiqo- 
Aaf*j3«»'0fi/»'Wi' Tcov roiovTcov 6vo 



1) Eini^^c Hnndschriften haben statt ,^on 
rectua^^: ,^aior aut miuor recto*\ 



mgi (5f aXXag y(iivi€tg tag JtXiv 
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r«liqaii8 dhiiib daomm taningnloniiii est j dl humtg ynvktg tf|Mt Miv 
■equalis dxmi raliqm) alterins, et doo j 6fMs ft^ lbtt$, Jt«l tag XMnätg 
•ngali reliqui nuit aequales duobus angn- : ndhv Snc^ nXX^lMg (siel) 
Iis xeliqnis, onuüi angnlns sno relativo* 




Der nun folgende Beweis dieses 
Satzes im Theon tmd in Gerhards 
MenelaoKübersetzong ist ganz verschie- 
dMl. Weil jedoch die arabischen Bedak- 
tionen in diesem übereinstunmen, 
wagen wir zu veimnten, dais Theons 
Beweis sein eigener ist, oder aber dals 
SU Theons Zeit veradiiedene Menelaos- 
rezensionen TOilagen, wie es z. B. mit 
Euklids ^voiuva dor Fall^*) war, 
glei«^ besseren Anlafs. 




Der uftohste Satz giebt zam Ver- 



Umuümim 1 14 

Nach Gerhard. 

Oranium duonim triangulorum ox 
arcubus circnlorum magnoruin super 
«^npprfiriem <<phaerae si aequantur dno 
anguli unius duobus anirnlis alterivis, 
uniTÄqviisqnp sno relative, « t «luo arcus, 
super quos sunt anguli aequales, sunt 
aequales; tunc dno areus roliqui sunt 
aequales duobus arcubus reliquis, omnis 
nrcns sn.> relativo. >■{ reliquus angulus 
reliquo augulo aequalis. 

71; Vgl. unten Kap. 6, b. 



(Figur 3-4). 

Nach Theon 
(Baseler Ausgabe p. 842). 
' dvo xfflnkiVQu rag dvo 

ytovlaq taig dvßl yavlmg taag ^yr] 
ixccxigav ixuxe^a, xctl liiv (iüaiv 
ßixati Törjv ?XV Jtgbg tulg 
yavlaig^ xal rag Xotitag rrlfvnctg 



I 
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( uius exempluni est, ut^) siut duo 
triaiiguli abfj, dez super superfieiem 
sphaerae, et aiigulus d sit aequalis ;inf,'ulü 
ä, et angiihis z ar()aalis angulo g, et 
arcus dz sit aequalis arcui ag. — Dico 
ergo, quod arcus de est aequalis arcui 
ab, et arcus ze aec^ualis arcui gb, et 
angulus b aoqualis angulo e. 

Cuius demonstratio haec est. Unus- 
qvisque duorum angulomm &, d aut est 
rectns aut non reetus. 

Sit itaque in pninis vmiuqiiisque 
eorom rectus. Et arcus kg est aeqnalis 
arcui dz. Si ergo fuerit panctum g pe- 
ius eirculi ab, tune punctum x iterom 
«rit peius eirculi de. Erit ergo arcus 
gb aequalis arooi ze, et arcus ab aequa- 
lis arcui de. 

£t iterum non sit punctum g po 
Ins eirculi ab, neque') z peius cirouli 
ed, et qnia angulus a est rectus, tone 
arcus äg est super polos eirculi ab; et 
produoam arcom usque ad polum 
dronli ab supra 1 Et similiter iterum 
arcus sd, cum produeetiir,') tnuasit su- 
per pelum dreoli de; preducam ergo 
tpsum , usque ad polum <nronli de^ su- 
per h; et protraham dnos arcus tb, lie 
duorum rärculomm nu^onmL 

Arcus igitnr at est aequalis arcui 
hd; sed arcus äg est aequalis arcui 
dz; ergo arcus tg est aequalis arcui 
hx, .et arcus tb aequalis arcui he, et 
angulus bgt aequalis angulo esh, et 

r .\n(1t>n' Ilaiidschxiffeen liaben„Verbi 
gratia sint duo . . . etc." 

Einige Ilaudsu brüten haben; 2) neque 
eigo erit, 3) prodndtor oder productiis 
foerit. 



aßy öf^ lUg övo ytaviag xctig SvCi 
ycoi'Udg l'öag lyovra , ttji' fikv vnii 
aßy I entspricht a bei (lerhardj tj} 

j imb det 1^1], ri^v di vttö ßay^) [gj 
rtj vTtb £0^^) (z |. rrXfVQuv de xriv 
ßy [ag| ly [dz| torjv, keym ozi 
xai rag loiTUtg nXsv^g ttdg kot' 
naig nUvffcctg Üag e|et. 

j yccQ oQ^al tiaiv in!» 

[Sj H [dj, ^ ilunwsi ^ tut- 

tovg. 

uga rav aß [ba] öf. [ed] xvxhov 
nokoi^ im xmv ßy [ag] [dz| 
xvxkcav liai. %ttl tißlv «( ßy [ag] 

I Qov TSTQayoivtov. Tixgayfovav KQCt 
xal (u yci Ig])] 61 [e/], ivo ovv at 
j ßy lag] ya [gbj övai xaig [dzj 
Ize] üai iiöi. xai yavia »J iWo 
§yu [agb] yavia xy vnb e^ö [dze] 
foi} iaxl^ ßdatg aga 17 aß [baj ßäöet 
de [ed] Sffi} ictiv. 

yAvav at ßy tf^ [dz], Tud 

[ah] [dt], nal iUt tAv ^ ä ^ ^ 
[h b t 6] (dytdzoi xmtle* y^YQ^' 
ifi9ncav oS ^ä [hb] 9i [te]. utiftt- 
yi&ißav &Qtt btakigot. xal ircel laai 
Mv iäJ^ktttg 4c{^^ [äh] ^ [dt], 
&v ßy [ig] st [dz] fffat, fuä 
Xoimtl Sga td y^ [gh] [tz] toai 
Mv, M 6h Mal aCn« [hb] 6» [et] 
ISfai. xffl ywßkt ^ vsA [bghj 



1 ; ßay ist in ßya su korrigieren. 
2} «Si^ ist in iijfi m komgieren. 
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umuquisqne duorum angolonim tbg, hez 
est minor recto, eigo arous bg est 
aequalis arcni eiL 

8«d urcus §i est aequalis areui 
ds, et aogultts agb aequalis angnlo 
dze; ergo areos ab est aequalis arcui 
de; ergo angnlns b est aequalis angolo 
9. Et illad est, quod dedarare to- 
Ininnts. 

Et iteium sit \iims<jnis«iae duorum 
augulorum S, d non rectns. 

Hanifestiim est igitur, quod 

Dem restierenden Teil des Beweises 
bei Gerbard bat Theon nidits Ent- 
spredMudes. 



rag iq>iiijg lOag ilvtu. övo öri xqI- 
lü^viju tiai TU apri [bgb] d^^ [eztj, 
(lUtv yiovUtv (U^ yutvlfx tOr]v ijovra^ 
t^v iuio äyrj [bghjv^ vno 6i:d' [ezt], 
negl Öh tk^ vno [jjhbj ^(^S (zte] 
wg nXiVQug üfag^ zctg de loinug 
ytaviag rag vno yaij [gbh] fdd^ [zet] 
Sfut övaiv OQ^atg aviCovg. diu to 
xh (sie 1) oXag tag {mb ßarj [abh j eöd^ 
[det]} dvo ifi^e tlvai. KtA otlmntA 
a(ftt ifl^VQtxl Tuig koi-naig nXevQatg 
laai sloiv hurfigtit ixariQu. totj aqa 

^ [Äg] T$ fifq« 
ßy [äfl yü [gb] dvtfl ttOg [dz] 
(d [se] tstti tkAv inaxiffa hm^ff. 
Htm yaviu i ^& ßya [agb] ^ni> 
f(d [dze] Sri}, Jjiffts &ifa ^ aß [ba] 
ßiau tfi dff [ed] Sfq Mv._ 

laiana» 9ii fvSthv «f ßy [äg] 



Zu diesem dritten Falle bat 
Oerbard keinen entsprechenden. 





WEhraid das im Tbeon Bewiesene mdtr nmatündlinh dargestellt ist 
als das Entspieebende bei Gerhard, ist im Theon flberhaupt nur ein 

Bpezialfail bewiesen. Den nur halb Tollendeten Beweis schliefet Theon mit 
folgendem Passus: „zaUxa öe MeviXaog uTsiösi^tv iv tc^cot^ tAv (Up<a- 



26 Viertes Kftpttel. 

Wir hätten mit Fug eine bessere (Übereinstimmung' erwarten können, 
umsomphr, weil wir nach Thenns Worten, wenn uns der Text dir Splmrik 
sonst nicht bekaimi gewesen wäre, keinen Augenblick bezweifelt hätten, dais 
Theon die Sätze wörtlich nach Menelaos zitiert. Nun müssen wir doch 
dies in Abrede stellen. Einen gewissen Trost finden wir darin, dais 'l'heon 
auch nieht die sphäi laoln n Hewf ise des Ptolemaios so genau referiert, wie 
wir esj nach seinen Worten hätten erwarten dürfen. 

3. Ein Vergleich swiMhen dem arabisch überlieferten Menelaostext 
und den vier Sätzen aus Menelaos, die Pappos beweist, ist für text- 
kritische Zwecke ohne Wert; denn Pappos giebt offenbar nicht die Sätoe 
wOrtlii^ an, londent referiert sie möglichst knrs. 



Viertem Kapitel, 

Menelaos erstes Bück und Euklids Elemente. 

a. Menelaos' DeflnitioBeii. 

Nach Halley sind die Definitionen, deren Echtheit wir schon festgeetelit 
haben ^^), folgende: 

cuUmtm magnomm in stiperficie Sphaarae. 

n. Aique hi arents, ^ Semper minores sunt semi&rcido, dieuntur lalera 
erwa Trianffuti. 

HJ. ÄngtUi autem eorum sunt anguU . quos conünent cir&Ui magni m 

superfick Sphaerae. 

IV. E( hi Änguli mqualrs dlnmfnr. qnando indiuaniur ad im tcctn platM 
aratum cmdem amtinentinnt acquali indtnalumv. 

V. Kf si duorum arcuum plana indimntur ad invicew niniori indina- 
iione quam duorum (diorum arcuum plana inter se, erU euigulus ab iisdem 
arcuhuff rnnfenfHs diam mai4>r. 

TL M ei plana areuum eonHneant anguhun reetim, i^n arens etiam 
dicuniur conUnere angulum rectum. 



72) Vgl. oben Seite 18. 
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UoneUos besdirliiVt sieb also auf die D^aitioneii, die sich auf das 
spbbische Drneck besielieD, obwobl er för versohiedene Definitionen auUur 
den in den Elementen Yorkonunenden YerMrendong hat, so s. B. Kugelpol, 
GföJbter Kreis, Ziricelpol auf der Kugel, die aber alle in Tbeodosios'^dlrife 
stehen. Es soheint dies nioht ein Znfall za sein. Menelaos hat eben nur 
die Yon. ihm selbst nea erfundenen Begriffe definieren wollen; wie tnuni' 
phierend hebt er diese und nnr diese Definitionen horror. Er hat eingesehen, 
wie finohtbar die in der Auürtelliing des Begriffes „Drekdt auf der Kug^* 
enthaltene Abstraktion ist, nnd hierauf beziehen sidi woU die stoben 
Worte seiner ]^nleitang: „tN«e»i ego rationm demongtraüvam pniu^tatüBKff^ 
Dab Menelaos unzweifelhaft der Erfinder dieses Begriffes ist, dafttr bflrgen 
ans also nicht nnr Pappos' Worte: „»cdsf i\ t6 vofoiho <rx^^a MeviXuoq 
iv xots a<puiQtxoig tgtnUvQov*'^^ und der Umstand, dals wir diesen Begriff 
nie vor, dagegen allgemein nach Menelaos verwendet finden, sondern die 
Definitionen selbst durch ihre Beschränkung. 

Wie wir später sehen werden, strebt Menelaos immfr, sogar Sätze, die 
ihrer Natxxr nach sich nicht auf Dreiei-ke beziehen, als Dreieckssät/.c /u formu- 
lieren. Deswegen bezweifeln wir auch nicht, dafs ^Irnclaus ivar, der zuerst 
die Lehre vom sphürischcfi Dreieck {KuycUjeomctrie). iric auch die sphärische 
Trigommeiric aits der Astronomie und der älteren, i/anz sfcreometrischett Spharik 
ausgisdiitden hat Es dürfte dies das gröfate Verdienst unseres V erfassers sein. 

Menelaus fami m i.uklids Elementen schon das Wort xglnltvQOv 
{L, def. 6 — 7), womit Euklid ,,rinr ebene drciseHUje Fif/ur" bezeichnet. Das 
ebene Dreieck neuut Euklid jedoch in der Praxis immer TQiycovnu; also stand 
das Wort toIttXivqov zur Verfügung, weil die Anwendung dieses Wortes 
zur Bezeichnung sphärischer Dreiecke nicht mit Euklids Anwendung kolli- 
diert. — Wenn erst das sphärische Dreieck aln von gröfsten Kreisbogen 
umschlossen definiert ist, übertragt Menelaos die Begriffe jiktv^ov (Seite) und 
ywvlov (Winkel ) von der Eliene auf die Kugel. — Um die Gleichheit der 
sphärischen Winkel zu definieren, mufs er zu Euklid XT, def. 6 — 7 oder 
Theodosios I, def. 6, d. h. /u den Deänitionen der Haumwinkel Zuflucht 
nehmen — Tn den Definitionen 5 und 6 sucht Menelaos die nämlichen 
Definitionen des Euklid zu ergänzen. 

b. Übeniolit de« eisten Buohes, 

Betraehten wir nun die Sfttse im ersten Bnch, und begiuaen wir mit 
^neni Basum! ftber dieselben naoh ihrem Inhalt gruppiert, damit wir gleich 
einen Überblick gewinnen. 

7S} Vgl. oben Seite 16. 
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1. Emen spUtrischeii Winkel, dnem gegebenen gleich, zu konstraiereo. 
Dieses Problem mub als ein Hfilfssats betraehtet werden, dmr nnr deswegen 
mitgenommen wird, weil Menelaos denselben gebranobt, nm die drei folgen- 
den Theoreme su beweisen. 

Mit Aiiwendmig modraner Zeicben bezeichnen wir im sphärischen Drei- 
ecke ABC die den Winkeln C gegcnttberliegenden Seiten bezw. mit 
UybyC waä haben nnn folgende Satzgruppen: 

2. Die Winkel an der Basis eines gleichschenkligen Dreiecks sind gleich, 
d. h. wenn a =— Z) , wird i A » B. 

3. Umgekehrt, wenn i A^ wird ^ a = 6. 
9. Wenn a>h, wird A> B. 

. 7. Umgekehrt, wenn ,4 > .5, wird a > 6. 

5. Die Summe zweier Seiten ist grOlher als die dritte, d. h. a 4' ^ > 

10. Je nachdem a -f- 6 ^ 180^, wird 180 A'^B, nnd umgekehrt 

11. Die Nebenwinkel eines Dreieckswinkeis sind kleiner als die Summe der 
zwei anderen Dreieckswinkel, d h. B -\- C y> TBO** ; oder aber: 
Die WinkelsuTume des Dreiecks ist gr^iÜBcr ^als zwei rechte: A B 

4- > 1 HO" 

Diese Öfttze geben die Ilaupteigenschaften des sphärischen Dreiecks. 2, 3, 7 
und 9 bilden eine Gruppe; 5, 10 and 11 eine zweite. Letztere behandelt 
die dreiseitige körperliche Ecke. 

In den Sätzen der folgenden Gruppe werden die StOoke zweier sphA- 
risdhen Dreiecke ABC nnd A^B^Ci verglichen. 

6. Wenn « — Cf, A'> A^ und B > B^^ wird & + c > &j -(- c,. 

19. Wenn c— A>A^y B<B^ und C>90«, C, > 90®, wird 

a>Oi und (<6i. 
8. Wenn 6 und A > A^, wird a > o^, 

und umgekehrt, wenn 1^ ~ 5i, c^e^ und a > o^, wird ^ > 
18. Wenn A^A^, B^B^ und OC^, wird, je nachdem a-|-a|^180^ 

auch 5j = 6, und jedenfalls c > Cj. 

6 und 19 sind Erweiterungen von bezw. h und 7. — 18 und 19 
stehen mit 4 und 17 in der folgenden Gruppe in enger Verbindung. Diese 
nthält die Kongruenzsätzc. 

Menelaos mneht keinen Unterschied zwischen Kongruenz und Sym- 
metrie. Er beweist ganz einfach, dafs, wenn diese und jene Dreieckselemente 
gleich sind, werden auch die übrigen gleich. Auf diese Weise gelangt er 
zu folgenden KongraenzsStzcn : 

Zwei sphärische Dreiecke sind kongruent, wenn: 
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4a. swei Seiten und der toh ihnen gebildete Winkel gleich Bind, d. b. 

wenn a = 6 = 6j und C Cj^; 
4 b. alle drei Seiten gleich sind, d. h. wenn a = rt^, b = und r =^ r^'^ 

14. eine Seite und die ijeiden ihr anliegenden Winkel gleioh sind, d. h, 
wenn n = «i, -ß = />j und C = C^; 

17. alle drei Winkel gleich sind, d.h. wenn A'^A^, B ^ und 

12. ein radtter Winkel, die gegenüberliegende Seite nnd einer der anderen 
Winkel gleich sind, letzterer jedoch nicht recht, d» h. wenn A^ A^ 90^ 
a — und £»J}^^90^} 

16. eine Seite, der g^nüherliegende Winkel und einer der anderen 
Winkel gleich sind, voransgesetst, daJb die Summe der zwei den 
ietsteren Winkeln gegenflbo'liegenden Seiten nicht 180^ ist, d. h. 
wenn A^A^^ a » a^, B ^ B^ nnd & + ^ 

13. ein Winkel, die gegenflbwliegende Seite und eine der anderen Seiten 
gleich sind, TOrausgesetact, dafs die jenen xwei Seiten gegenflher- 
liegenden Winkel heide entwedw stumpf oder spitz sind, d. h. wenn 
a » «4, A^A^^ c — und entweder € > 90* and 0^ > 90* 
oder C<90* and < 90»; 

15. zwei Seiten and die g^enUherliegenden Winkel gleich sind, voraos- 
gesetzt, da& diese Stücke nidit alle recht sind. 

Von diesen Sätzen gehen 14 und 17 zu keinen Bemerkungen Anlab. — 
12 ist ein spezieller ¥all von 16. — In 18 ist ein spezieller Fall ein> 
geschlossen (a » o^, « » <^ und A^A^^ 90»), der schon oftmals vor 13 
vorausgesetzt wird; dieser Spezialsatz ist nSmliob in Theodosios' Sf^ärik 
hewiesen (II. 11), jedodi nicht als Dreieckstheorem. — In Menelaos 13 ist 
fibrigens ein anderer Spezialfall weggelassen, der n&mlich, weldier hervor- 
geht, wenn die Winkel C nnd C\ beide — ■ 90» sind. Wahrscheinlich haben 
wir hiw die Ursache zur AoftteUang des Satzes 15, wo dann die Kongruenz 
im erwihnten Spezial&U mitgenommen ist Dieser überbestimmte Satz 15 
mit vier gleichen Elementen ist jedoch nicht notwendig, weil wir für den 
in 13 vemaohlAssigten (C ^ 9<fi, A^ A^^ »O«) schon darefa 
12 die Kongruenz beweisen kOnnen, und weil, falls sowohl der Winkel C als 
A = 90», die Kongruenz ni<dit existiert, eben was Menelaos in 15 bemerkt. 

Vom ersten Buche bleibMi uns noch die Stttce 20 — 35 übrig. Von 
diesen sind: 

21. Wenn B > « < 90*^ u. r<90«, wird ^ < 90" u. C<90^, und 

22. Wenn Ä ^ 90", a < u, c < 90", wird b < 90", B < 90® u. 
C< 90« 

eingeschulte ne Hülfssätze. 



so 
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33. Wenn M die Kitte ron N von 6, wird MN> y c, 

24. Wenn If die aCitfce von a, 2^ von 0 nnd JB ^ 90^, wird L BMK 
<(7 und LBNU<A und 

25. Wenn X ^ 90», 3f , i^, P bezw. die Ifittel- 
punlcte von a, 2>, r, wird ^ üf JVC < und 

bilden eine Gruppe für sieh. 

20. Wenn M die Mitte von a ist, wird A21 ^ a , 




je nachdem A^^B C 



ist ein i-n1if^rter Satz, der sich ziiniichst der Gruppe 
\^ 26 — 35 anschliefst. '*) Die Sitze dieser Gruppe, ausser 
rinttrs. dem HOlfssatB 32, können wir auf folgende Weise 

zusammenfassen : 

Seien (Figur 5) vom Scheitel M die Bogen BD uud BE gesogen, die 
den Bogen 6 in J> und E treffen, m Haben wir: 



Wenn: 



80 wird: 



3ü 
«7.1 

83 coroll 

u - 

27.2 

84con>ll. 

35 " 

28 

S6 coroll. 



fl-|-c^l80« «>c, AD^EC, LABB^EBC, BB -J^- BE'^a -\- c, 
a-fc^ 180», a>c, iÄBB=EBC, AB^EC, BB -\'BE^a-\- c. 



aH-c«.i?J> + J?i?^l80^, ö>tf, ÄD^EC, LABB^ESC, 

Fallen die Punkte B und fJ in B zusammen, bekommt man Spenal- 
fUle, die im Menelaos doch vor den allgemeinen Fftllen bewiesen weiden. 



Wenn: 



■2y 
S6 

S9C0T0ll. 

".30 " 
20 

80 coroll. 
*81 " 
(86) 

81 coroU. 



< 



a + c^l80® rt>c, AB = BC, 



rt-f 0^180^ a>c, LABB==BBC, AB^BC, 2BB^a + c, 
a-\-c^2SD^lBQ^, a>c, AD^DC, LABD^BBC,^) 



80 wird: 

LABD^BBC, 2BB^a-{-c, 



< 



74) Daa Corollar zum Satz 20 ist fin ZtisHtz von Halloy 
7.'i) Das R^isum*^ ist hiiT nicht gau/. /-utr« tf»Mid. Etwas von dem, wa8 wir 
unter 30 aufgeführt habon, ißt eigentlich schon iu 2y bewiesen. — (26) bedeutet, 
dar« der Fall (gegeben va + c» 8J3D « 180", a>c, in beweiien: yjADm^DC 
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Es dreht sich also hier am die drei Ekinen^aare, die Bogen AD und 
difi Winkel ABD und KBC und die Bogensimunen BD-\- BE und a-\-c. 
Wenn die Gleichheit eines dieser Elementpaare gegeben ist, wird die Gleich- 
heit oder Ungleichheit der xwei anderen Paare bewiesen, je nachdem 

a-{-c^l8(y, also für drei Terschiedene Gattongen sphiriseher Dreiecke. 

Das Mittel zu den Beweisen tür die allgemeinen Fälle leistet der 
Hülfbsatz 32, welcher sagt: 

Sei ]> dif NTitte von b und K ein beliebiger Punkt auf jii>, und sei 
ferner a-\- c<^ IbO^ und a > c, so kann man beweisen, daljs LBAE'^BCE. 

Sollte man den Inhalt dieses ersten Buches charakterisieren, könnte 
man sapcn, da!s das Buch uns die allgemeine Theorie über konvexe drei- 
seitige Ecken und über die KongTUfnz syihärischer Dreiecke giebt nebst 
einem Anhang solcher Öätze, die wir wohl eher als I biingsbeispiele hinzu- 
fügen möchten. Dieser Inhalt überschreitet nirgends, was man in einein 
modernen Lehrbuch über die elementare Stereometrie zu finden erwartet; 
dagegen vermissen wir die neuere Lehre von Polardreieoken und die obere 
Grenze der Winkelsumme (540^). 

Dennoch mufs man bewundern, dafs mit einem Schlag von demselben 
Manne, der zuerst den Begriff „sphärisches Dreieck^* definierte, doch so viel 
ipeleistet wird. 

In der That würden wir vergebens in der griechischen Geometrie vor 
Menelaos eine Folge Ton Sfttsen suchen, die ganz oder teilweise mit den- 
jmiigen bei Menelaos zusammenfallen. Für die Beweise hat Menelaos 
allerdings vieles von den älteren Arbeiten über Sphärik vorausgesetzt; was 
dagegen die Theoreme betrifft, so liefert die ebene Geometrie ihm dieselben. 
Nichtsdestoweniger findw wir hie and da stereometrische oder sphlrisohe 
Sfttse, die mit denjenigen im Menelaos zufUlligerweise zusanunenfallen. 

XI, 20 in Euklids EltmentiH fällt mit Menelao> T, 5 zusammen, 
während wir im Menelaos keinen Satz finden, der Buklid XI, 21 entspricht. 
Die Beweise bei iklid und Menelaos sind ganz verschieden, die Satz* 
formulierung ebenfalls: das Zusammenfallen ist offenbar ein smfalliges. Ohne 
Zweifel erhält MenelaoB seinen Satz I, 5 vom analogen in der Ebene, 
Kaklid I, 20. 

Theodosios' Sphärik 111,3 ist fast genau derselbe wie Menelaos I, 4a, 
wie veiBchieden die SKtse auch f<Hinnliert und. Die Gleichheit geht jedoch 

und <^AB2)—DBr). den einigen, don Menelaos ventachläesigt, hier einzu- 
fügen ist. MauraljcuH fügte den fehlenden «ball als Satz I, 36 in seiner Mene- 
ladeaoBgabe tuL 
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ganz deutlich hervor, wenn wir den Gebrauch von Theodos. III, 3 in Xheodo- 
sios' ikqI i](UQäv xttl wxtöv II, 10 — 14 betrachten. Wie wir sehen werdenf'*) 
ist der Satz übrigens schon in Euklids ^ivofuvtc 12 vorausgesetzt. 

Theodosios' Sphärik II, 11 kann man leicht in Menelaos I, la um« 
bilden. Den nmgekehrt^n Satz Theo dos. II, 12, Spezialfall von Mene- 
laos I, 13, verwendet Menelaos, wie oben erwähnt, oft 

Diese Znsammenf&lle sind ganz sporadisch, und ich finde himn eine 
Stutze meiner Annahme, nicht dafs das erste Buch Menelaos mit HiUfe 
des ersten Buches Euklid entstanden ist, denn das kann man überhaupt 
nicht bezweifeln, sondern dalis Menelaos der erste ist, der diese Übertragung 
TCO. der Ebene auf die Kugel antemonunou 

Ich mOehte non nachweisen, wie nnd in wehdiem Umfang Menelaos, 
nm die qihärischen DreiednÜMiweme su erhalten, das erste Bueh Euklids 
gehraucht hat, und zwar in der Voiaussetaung, dafs w Tttsudite, Euklids 
VreieciBsOteorem jedes lür ^h sa übertngen. 

c Übertragung der Droieokssatzo aas der Ebene auf die Kugel. 

Euklid 1, 1, ein gleichseitiges Dreieck auf einer gegebenen Seite m 
konstruieren, hat keinen entsprechenden Satz bei Menelaos. Dies macht 
nic&t Wunder, wenn man beachtet, dab eine Reihe tou solchen ganz ein^ 
fachen Konstruktionen Ton Menelaos ohne Bewds Torau^^esetzt werden, 
gerade als ob sie bewiesen wiren.'') Fflr diese Konstruktion bat Mene- 
laos übrigens keinen Gebrauch. 

Euklid 2 ist keinDreiedcq[»roblem; folglich berflhrt Menelaos es nidit. 

Euklid 3 ist auch kein Breiecksproblem; Menelaos setst es aber oft 
als Satz auf der Kugel ohne Beweis Toraus. 

Euklid 4, analog Menelaos I, 4a sagt: „Wenn twei (e^tme) DrH- 
ecke gwei Seiten und den vm ümeti (jcbitdeten Wmkd g^ekh haben, werden 
ifie Dreiecke ^dek," Euklids Beweis Iftllst sich nidit übertragen, weil er 
die Decknngsmetho^ verwendet, die auf der Kugel für symmetrische Drei- 
edce unverwendbar ist. — Wenn also Menelaos den Deckungsbeweis nicht 
fibertragt, haben wir darin ein Zeugnis dafür, dafs er den Unterschied zwi- 
schen Kongruenz und Symmetrie auf der Kugel erkannt hat. Eb«!n deswegen 
sagt er nie (wie mitunter Euklid von ebenen Dreiecken), dass die Dreiecke 



76) Vgl. unten Kap 5, h. 

77) Vgl. Euklid, Kltmenia I, 9 — 15. — Euklid I, 1 tmg Maurolycus 
aut die Kugel über und setzte das so erhaltene Problem als 8atz I, 1 in seiner 
Menelaosauigabe ein. 
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gUw^ werden, sondern immer: „mtm dieie md jene StBeke gleich sind, 
dam werden otMft die anderen ffleidt/* 

Euklid 5, 6, S sind von 4 abbSngig und* enisprediett besw. Mene- 
laos 2, 3, 4b, wSÜrend Euklid 7, der lediglich als Mittel zum Beweise 
von 8 dient, Yon Menelaos nieht mitgenommm wird. Also entsprechen 
Euklid 4 — 8 den S&tsen Menelao« 2 — 4; nur die Reihenfolge ist ver- 
schieden, wefl der Beweis des Hauptsatzes (Euklid 4) nicht übertragbar ist. 
Für diesen hat Menelaos indessen einen neuen Beweis gefunden und xwar 
dun^ die Sfttse Theodosi^s 11,11 — 12 (vgl. oben), deren Anwendung nahe 
liegt, weil Theodosios 12 und Euklid 4 fast ganz analog sind. Der Unter- 
schied ist nnr, da& im Theodosios 12 die Winkel am Scheitel recht sind. 

Deshalb kann Menelaos die swd Sfttse im Theodosios sehr leidit 
benutzen, um damit Euklid 4 — 8 und 8 zu beweisen, nur muik er'wegen 
der Speiiellen Annahme bei Theodosios Aber die Sdieitelwinkel die Kon- 
sfamktidn Euklid I, 23 T<Hrausschicken. So erÜirt sieh folgende Satrfo^ 
und Beweisart im Menelaos: 

Mendm 1 » Euklid I, 23: Auf der Kagdaberflädie einen Winkel 
gu hnuiniieren, der anetn gcf/^tene» gleich ist (Figur 6). 




■ Fignr 7. 

Seien gegeben i CDE und Pnnkt dann sieht man mit D und B 
als Pole gleiche Kreise CJS und AZ, Der Bogen AZ wird gleich EC ge> 
macht. Die Sohnittlinien von den Ebenen AB und BZ^ sowie die von CD 
und J)E stehen . sMikredit besw. aüf den Ebenen dv Bogen .äZ und CE 
[Theod. I, 15 und Euklid XI, 19]. Die Winkel Jener ^wei Paare von 
Ebenen sind gleich den Bogen CE und AZ [Euklid III, 26]. Die Winkel 
jener Ebenen sind aber gleich den Winkeln B und D [Euklid XI, def. Gj. 
Also f(U'f. \] LB = V. 

Cürollar. Auf derselben Figur wird fohjlicJi, wenn '-'AZ=CE, 
aucJi i, B = D, und umgrlehri. • ' 

I, 2 = Euklid I, 5 (Figur 7): 

Die WinkvL an der Basis in citum gß^isdtenkligm nßhärf^lien JJra- 
eck sind (jliich. 

Abb. I. (ictcb. d. iu«tb.Wii»cn»c)i. XIV. 3 




34 Viertes Kapitel 

• 

Sei gegeben: ^ Ä£ = BC. 
Zu beweisen: iC AB — BGA. 

Man zieht die Kreise AE und (JJ) bezw. mit den Polen C und A^ 
folgUch iD'= 90° [Theod. I, 15J; die Bogendifferenz DB = BE, 

und ^ CB = BA (gegeben), folglich ^ CD 
^£ [Theod. n, also t ^ = C 
[1, corollar]. 

I, 3 = Euklid I, 6 (Figur 8): 
Ein pph/irisrhes Ih i 'mJtf dessen xipd 
Winit'd ghicli sind, ist (jlcirlisdnh!:' 1 1. 
Sei gegeben: = BCA. 

Zu beweisen: AB — Bö. 
Man zieht din CToFsteu Kreise ZED 
und IJHT bezw. mit den Polen A und C 
Dann wird B der Pol des Bogens C^l,"*) d. h. ^ ;^Z) = DT. Femer ^ J5;Z 
= Är [1, ooroUarJ, und die Bogendifferenz ED== DIf, und weil i E = JI 

^ 90" [Theod. I, 15], wird ^ EB 
BH [Theod. II,llJi «nd die Diffe- 
renien AB = BC. 

I, 4a Buklid I, 4 (Figur 9); 
Wenn in ewei sphärischen Drei- 
ecken zwei Seiten und der von ihnen 
eingesrhlossene Winkel gleich sind, wird 
die dritte Seife auch gleich* 
Sei gegeben: iB'^ E, ^ BC^ EZ, ^BÄ»^ ED, 
Zu beweisen: ^ AC ^ DZ}'*'') 

Die Bogen HA und DT, mit den Polen B und E gezogen, sind <'iii- 
ander gleich (1, corollar), Z.ir = T = 90° die Bogendifferenz CH = Z'i\ 
dann wird die Gerade ^AG^DZ [Theod. H, 11], d.h. ^ AC ^ DZ, 

1» 4b •« Euklid I, S (Figur »): 

Wtm mm yphäriMhe Dreitdee äUe ärH Seiten gleitA haben, werden 
audi die WUM g^eieh. 

Der Beweis folgt durch die entgegengeietiten SdiluTsfolgeningen des 
vorigen Beweises [statt Theod. II, 11 wird somit Theod. II, 12 gebraucht]. 

Wir sehen, wie mit Hülfe des vorhergehenden Problems (Menel. 1, 1), 




781 Hier setztMenelaos fol^'eiuleii Satz voraus: „Die Durchschrn't f. -ipiitil-tr zweier 
größten Kreise siiul die I'nle eines (jrüjsien Kreises durch ihre Poh." Dimer Öat^ ündet 
sich weder iu XheuduüiuH* Sphärik nücb iu den älteren UHtronomischen Werken. 

78*) Sats I, 4a ist kein ToUet&ndiger Kongrnennat»; das Fehlende (LA'^D 
u. l^C^S^ folgt offenbar durch I» 4b. 
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MiiiM OoroUan und Tlieodosios H» 11 — 12 die Bfttsa 4 — 6 und 8 aus 
Euklid mit eiufiusheii und yo& eiwandur gani unabhängigen Beweisen ver- 
sehen worden sind. HStton aber die Sfttie des Theodosios nieht so he- 
qaiem zvae Yerfüguug gestanden, wBie die BewttsmeÜiode ganz anders aus- 
gefallen. Eine IVage stellt sieh doch ein: Warum hat Menelaos nieht 
das Ph)bl«ai 1, 93 (Euklid) ohne Beweis yorausgesetct, so wie er es mit 
den Euklidischen Fkoblemen su thon pflegt? Die Antwort ist diese: WeO das 
Problem bd Euklid von eben dem Kongmenstheorem (Euklid 1, 8) abh&ngig 
ist, wegen dessen Beweises im Henelaos (I, 4 b) es voransgesehiekt ist 

Demnichat Euklid 1, 9—15. Dies sind FroUeme (9—12) oder Theo- 
reme (13 — 15), die sich nicht auf Dreiedw besiehen; sob kSnnen alle ohne 
Inderung der Beweisführung auf die Kugel flhertra ^ werden. Obwohl 
man in den Blteren sphärisdi«! Werken TOn diesen Propositionett keine Spur 
findet) gebraucht Menelaos sie doch sehr oft ohne jeglichen Beweis. Bei 
Euklid dienen diese Sitze als Ezistenzbeweise, and wir müssen die Bache 
so betrachten, als ob Menelaos die SStce dem Euklid entliehen, was für 
ihn hinreichend war, um die Existenz auf der Kugel zu sichern. Als Bei- 
spiel des gelegentlichen Gebrauches dieser Sfttze mögen aus der Halleyaus- 
gabe folgende Stellen zitiert sein: 



vorausgesetzt im Menelaos: 



Euklid I: 


Sata: 


Seite: 


Zeile: 


9 


1,30 


36 


16 von unten 


10 


1,24 


29 


21 von oben 


11 


1 1,22 

l n,2 


27 
49 


16 von oben 
5 von unten 


12 


1, 32 


|41 
142 


11 von oben 
4 von oben 


13 


Ii 11 


11 


20 von oben 


15 


1,12 


12 


S vcm oben. 



Eine andere lüjastruktiou, die Menelaos oftmals obue Beweis vuraus- 
gesetzt (z. B. Halleyausgabe IL 1. 2. 4 u. III, 7 Seite 9t? Zeile 14— 15 ff ), 
ist diese: „Auf der Kui/clohcf fliirhe von einem (ii ijf bt nm J'unkt anjsvrlialh eines 
pegebmm Boaens einen Jitnjvn m zidien, üvr vfit dun (gegebenen einen ge- 
yehenm Winkel bildet." T)ie entsprechende Koustruktiun in der Eb«'no fm(1en 
wir nicht in Euklids Elementen; sie ist aber in den Daten (Öat^ 3üJ von 
den^^'-lhen Verfasser vorausgesetzt. 

Betrachten wir feruer Euklid I, 16: In jedem Dreieck, wo die eine 
Seit*' i irh'imjert ist, mrd der dadurch entstandene Ait/senwmkd ffröfser ali 
jeder einzelne der gegenühwliegmden JtmenwmkeU* 
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Indem MeselaoB «s Teisncht» den Beweis dieses Sattes sa fßieitibgeii, 
stOftt er (Figur 10) auf die üngleidilieit: i ECB > ECZ, Auf der Kugel 

gilt dies aber nur, wenn ^ BE < 90"; denii nur dann witd i, ECZ ein Tefl 
von i ECB (Euklid, notval Ivvom» 8). Der Satz liUst sich also nur mit 
TeriUidertem Resultate flbertragen. In dem Spezialfall, dals das Dreieclc 




B 

mar 10. 



gleichschenklig ist, J. = ^ C = 90", sieht man aber sofort , dafs der 
Aufsenwiiikel 180" C = B = 90" wird. Wenn man dio Fii,'ur auf der 
Kugel derjenigen in der Ebouc analog' ergänzt, tabält man offenbar das 
sphärische Zweieck. So kuuuul man auf ganz natürliche Weise zur Bildung 
des Zweiecks und zur Zerteilung de.s Problems in mehrere FiUlo mit 
einem Orenzlall, wo 180^ . C = B. Durch Figurenbetrachtung erhält 
man nun ÄC =^ AB^ wenn ^ Ali ~\~ AC = 180", und umgekehrt, uud 
femer mit Benutzung des Satzes Menelaos I, 2, indem ja l_ B = B, dafs 
die Bedingung für ^ 180" ;- C = 5 eben ^ AB -\- AC = ISO^ wird. Wenn 

aber '■^ AB -\- AC wird AC^ÄB^ und man braucht nur, um 

die nrei allgemeinen Fälle zu erhalten, den Satz Euklid I, 18: „Ewer 
gr&fserm Seite g^en&ber Hegt ein gröfterer Winkd/* za übertrafen; dann folgt 

ja, dafs 18(y» -t- C ^ .B, je nachdem ^ AB AC^ 180*. Erst muft aber 

Euklid 1,18 für das sphärische Dreieck bewiesen werden. Jn der Ebene 
hängt dieser Satz von Euklid T, 16 ab, bei dessen Übertragunc» ^v^r gerade 
verweilt<»n. Deshalb wird Menelaos gezwungen, ainen neuen Beweis für 
Euklid I, 18 zu suchen. 

Er legt (Figur 11) nun die kleinere Seite AB auf die grODsere AC^ 
jedoch von C vmd nicht wie Euklid von A aus; dann wird: AC^AB 
-\-AB>BJ) (Euklid 1,20), und wenn er Euklid 1,25 in Bezug auf 
die Dreiecke ABC und DCB, die zwei Selten gleich, die <lritt© aber un- 
gleich haben, in Anwendung bringt, folgt £^.B> (7, und somit ist der neue« 
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Beweis f>rledigt, allerdings mit Hülfe der noch nicht ttbertrageoen Sitsa 
Euklid I, 20 und 25. 

Indem nun Euklid I, 21 eine direkte Folge oder Erweiterung von 20 
ist, und 24 und 10 die umgekehrten von '25 und lö sind, stellt sieh folgende 
Ordnung bei Meneiaos als die natürliche dar: 



Menelaos: 

l6 
18a 

l8b 



analog 



10 



n 



n 



5> 



Euklid: 
SO 
21 
24 
25 
18 
191 
16. 



1 • 



inTero 



inyers 



Sonderbar isi es allerdings, dals H (Menelaos) zwischen die inversen 
Sätze 7 und Ü eingeschaltet ist. Dies erklärt sich vielleicht dadurch, dafs 





Figur 11. 



Plgu 12. 



Sats 7 im Menelaos diircb 5 auf eine fthnliefae Weise wie 6 bewiesen wird. 
Jedenfalls haben die Sfttse Menelaos 5 — 10 folgende Ordnung: 
Menelaos I, 5 ». Euklid I, 20 (Figur 12): 

In emem tgphärMm Dreiedi ist die Summe jtweier Seiten größer als 
d ie driüe. 

Seien gegeben: BO BA und ^ BO ÄC> 
Zu bewMsen: BA-^- AC> BC. 

Man zieht den Kreis EAD mit B als Pol, also ^CA> CD [The od. 
ni, IJ: man addiert ^BA^ BD, und erhWt ^BA-^AC> BC^^) 

TU) Durch Verliingerung der IVk'pii J 7? \u\*\ .\C \m r.nm Schnitt in (lfm A 
entgegengesetzten Pol }1 wird man Vicweisen können. <\\'s^* 'H'' Sunnnt> «Wt Seiten 
jedes sphärischen Dreiecks kleiner ist als ein gröfster Krciü der Kugel; vgl. oben 
Beit« Vi. 
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I, 6 = Euklid 1, 19 (Figur 13): 
Duroh 5 erhalt man: 

^ AB + BC> ÄE + ?:c> An + I>C 





Figur 13. 



Figur 14. 



I» 7 » Enklid 1, 19 (Figur 14): 

In jedem sfMritdten Drekdt Ue^ eine fftüfsere Seite dnem gesehenen 
gröfserm Wmkd gegeniSibtr. 
Sei gegeben: i O B, 
Zv beweisen: ^ ÄB^ ÄC, 

Sei LBCJ) = B konsfamiert (1), so wiid ^BB^JOC (3), folglich 
^AB'^AB'\-I>C>AC (5). 

I, 8 = Kuklid I, 21- -25 (Figur 16): 

In zwei sphärischen Drciickm, die zwei Seiten i/ltich haben, wird une 
dritte gröfsere Seite durcit eitlen gegemUfcrU^enden größeren Winkel hedmiß. 

a. Sei gegeben : <^ AB 
= DK, BC-^EZ und 
LB>E. 

Zn beweisen : AC 
>DZ. 

Seien gezogen die Kreise 
TD und HA mit E und B 
als Pole; dann wird die 
BogeadiflFerenz TZ = HC. 
Dagegen ^ DT < AH, weil 
/. jB > E (äci. ') nui] 1 1 1 ft. i). Dann wird aber die Gerade und also auch 
der Bogen AC> DZ [Theod. UI, Ij. 

1». Sei gegeben: ^ AB ^ DE, ^BC^ EZ und ^ AC > DZ. 
Zn beweisen: iB^E, 

Dies wird durch die umgekehrte SehluHnreihe von o* bewiesen (vgl. Seite 45). 

Audi« Vor dem Beweise 8a steht im Cod* Leid. 399^ bei Gerhard und 
Hallej, daili dar Beweis dieses Sataes sowie der des umgekehrten 8b wie in der 
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Figur 16. 




Flgvr 17. 



Eb«iie g«fllliH werden kann. Wenn diese Bemerkung nicht eine spftiere Intetpola- 
don ist, was nicht wahrseheinUeh ist, liefert sie nns doi direkten Beweis der tthet' 
tregnng von Euklids Siteen auf die KugeL 

I, 9 (invers von 7) Euklid 1, Ib 
(Figur 16): 

In jedem sphärischen Iheieck lityf ein 
ffröfserer Winkel einer gegebenen gröfscren HeUe 
gegenüher. 

Sei gegeben: ^ BO BA, 

Zu beweisen: LA'^C. 

Mache ^OD^AB^ dann wird ^ BC 
a AB BD > AD (5), nnd mit Anwendung von 8 auf die Dreiecke 
ACB und GAB wird bewiesen 
LA>C. 

1, 10 = Euklid I, 16 
(^Figur 17): 

FAn Aufsmicinkel eines sphä- 
rischen Dreiecks ist ^ als der 

Itmeitwmkd am anderen Endpunkte der verringerten Seife, je nachdc»n die 
Summe der 0wei anderen Seite ^ als X8C^ ist^ und umgekehrt. 

Sei gegeben: ^AB-^BC^ 180«. 

Zu beweisen: /. 180» : C < A. 

Indem I) der dem Pol A entgegengesetzte l*ol ist, wird ^ Ali -j- BC 
^ « löO" LTheod. 1. llj, d. h. ^ BC ^BJ), wodurch L BCD = 180« 
C^D *>>- A (9 und 2). Der nmgekdirte Sats wird ohne Beweis postuliert. 

Wie man sidit, ist Menelaos I, 5 nidit wie der analoge Satz I, 20 
im Euklid bewiesen. Es 
kommt daher, dafs Menelaos 
beim (.Vertragen des Beweises 

aus der Ebene, in dem Falle 
wo ^ BA-\-AG> 180«, auf 
ein Dreieck BCD stöfet (Fi- 
gur 18\ das nach seiner De- 
finition kenn 8pharische.s Drei- 
eck ist; jedenfalls wird in 
den Df'rinitioneii in der HallevLiusgabe ausdrtleklifh vorausgesetzt, daüi die 
Seiten des äphüriäcbeu Dreiecks kleiner als der Halbkreis sein sollen. 




Vlwu IS. 
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Menelaos I, 6 dageg«n iat durch 5 bewiesen, ganz wie der analoge 
Euklid I, 21 durch 20. 

Für 7 (^Euklid 19) hat Menelaos den Euklidischen BeweLs gebrauchen, 
d. h, die Satze 2 (Euklid 5) und 9 (von 7 unabhängig) /um Aufbau 
ones antitJietisclH'n Beweises benutzen können. NicLts desto weniger giebt er 
einen neuen Beweis durch 3 (Eukli«' *' ^ und 5 (Euklid 20). Mene- 
laos, dtr ja doch gezwungen war, Euklid 20 so früh zu beweisen, wird 
der Beweis durch diesen einfacher. Hier wie immer, wo die BeweismiUel der 
Übertragung wegen sich für ]^Ienelaos anders stellen, giebt er gern neue, 
einfachere Beweise; die antithetisdien vermeidet er immer. 

Bis jetst haben wir die Blitse Euklid 1, 1—16, 18—21 und 23—25 
mit Henelaofl parallelisiert 17 und 22 haben Wir fibetgangen. 

Euklid I, 17: „In jedim (^bmm) Jheiaßt ist die Summe wm ifffmd 
jsteei Winkdn kleitter ah 160^'* folgt direkt ans Euklid 16, dem Satae 
über den AuTsenwinkel, der, auf die Kugel übertragen (Menelaos 1, 10), 
drei Falle giebt Deshalb I&fiit sich 17 nicht übertragen; er gili nidit auf 
der Kogel 

Euklid I, 22: „Ein Dreieck tfon drd gegebenen Seiten gu konsiruiereh'" 
ist übertragbar, wenigstens wenn die Seiten (Bogen) gewisse Bedingungen 
erfüllen. Konstraktionm wie diese setzt Menelaos (vgl. oben) ohne Be- 
weis voraus. Gerade diese braucht er aber nirgends. 

Wir kommen nun zu Euklid I, 26. Seins verschiedenen Teile ent- 
sprechen den Sütasen 12, 14 und 16 im Menelaos. Dieser hat also seinen 
Sati 11 eingeschaltet, dem wieder Euklid 32 entsprichl 

Euklid I, 32 ist der Hauptsatz über Dreiecke: „Jßin Außenwinkel ist 
der Summe der swH gt^cn&befUegenden Innenwinkel ^eidiJ* Ein Versuch, 
den Beweis des Euklid su übertragen, würde zu dem Beweise führen, dafs 
auf der Kugel der Au(^nwinkel kleiner als die Snmme der Innenwinkel seL 
Der Beweis aber, weil er im Euklid mit'- Hülfe der Parallelentheorie geführt 
wird, würde hier stereometrisch und nicht sphirisch werden, und eine ünter- 
sucbung über die von gröfsten und parallelen Kreisen gebildeten Dreiecke 
erfordern. Dies hat für Menelaos keinen Zweck. Er findet leicht einen 
Beweis auf der Kugeloberfl&che, denn der Inhalt des Satzes bindet densdboi 
auf der Kugel ganz naturgenüLfs an den ahnlichen Satz 10, mit dessen Hülfe 
er leicht bewiesen wird. Somit haben wir: 

HeneiMM» 1, 11 Euklid I, 32 (Figur 19): 

In jedem sfkärisdten Dreieds i^: 
Z. 180*-:- £?<.ä+ 5, oder aber /. ^ + + C> 18<V». 
Sei nSmlich D der dem Pol A entgegengesetzte Pol, so erhalt man ^ .1 = /> 
— DCE (1), femer ^ED^EC (2) oder ^ BE -\- EC < 180". Zur ün- 



d by Google 



MenelsM'* entea Buch und Bnklida Elemente. 



41 




gleichbeit iBCE< B{lO) addiert man iÄ^ wodurch i B,CE + A 
^ BCE '\-DOE » 180» -7- C < ^ + jB. . Ferner durch Addition von i C 
erhSli maa: 

180» < J + B H- C,«») 
Euklid I, 26 ist in zwei Teile geteilt: 

^ Zicei Dreiecke, die 6m Seite und die dieser an^^eftden Winkel gleidi 

haben, situi gleich. 

Dieser Satz mit Beweis kann auf die Kugel übertragen werden. Der ana- 
loge sphlriscbe Satz im Menelaos (1, 14) ist jedoch auf eioe andere, und 
zwar tiae sdiwierigere Weise dnreh die eingesohaltstenSlttse IS'-^l.d bewiesen. 

b. Zwei Dreiecke, dk eme» Winkd, die gegeniXberihgende Seite md mch 
einen Winkel ^leicft haben, Mnd ^l«tcft« 
eatspriciht Menelaos 1, 16 mit 13 als Speziai&U. Der EoUidisehe Beweis 
kann nicht abertragen werden wegen seiner Abhlngigküt von Enklid J, 16, 
der auf der Kugel drei HUle hatte. 
Einen neuen Beweis erhllt Menelaos 
durch den 26 a entsprechenden Batx 
(Menelaos 1, 14). Der Spezialfall 12 
ist aber offenbar aufgestellt wegen 
des Beweises von 13. Mit Anwendnng 
TOB 12 und 13 zum Beweis von 14 wird die Ordnung der Sitae 12 — 16 
ganz natOrlieh; es wllre aber leiditer gewesen, mit 14 (wie im Euklid 
bewiesen) zu beginnen, dann 16, der nur yon 14 abhingig ist, und zu- 
letzt 12, 13, 15 folgen zu lassen. Wie dem auch sei, die schwierigere 
Methode steht da, und wir werden aus diesem und anderen (3rOnden ge- 
zwungen zuzugeben, dab Menelaos von der Kongmntztheorie ans fireier 
gearbeitet hat Ihm ist diese Theorie das Ziel, dem Euklid dagegen nur 
ein Mittel; im Gegensatz zu Euklid hat er dann diese Theorie erschöpfend 
behandelt, wie es Übrigens seine Gewohnheit Ist (vgl. die Sfitze I, 26 — 35). 
Gel^mtlich bemerken wir, dafs Menelaos sieh bemliht, die inversen Sätze 
mitzunehmen und die DualitfitsilUle aufzustellen (I, 17 — 18). In dieser Be* 
Ziehung kontrastiert er mit Euklid, von dem eH oft genug hervorgehoben 
worden istf dafs er alles Überflüssige vermeidet Der Unterschied der Ziele 
und der Entwickelungsstandpunkt der Mathematik zur Zeit der zwei Verfasser 
machen aber, dafs man sagen kann, beide seitu iu ilirem guten Rechte. 

Von Euklid 20 au> arbeitet Menelaos nur gelegentlich imter Euklids 
Einflufs. Auch wilrdc er nunmehr in den Eif tatnUn nur sehr wenig Sütz-e 

HO) Hier s« haltrt Maurolytus Hoinen Bewein, dal» J -|- -f- ^' < ■> l"" i^t, 
ein; vfjl. .o1m>ii Seite .31. I, 11 ist in Grrhards Ü^bersetzang veratüauuieit oder 
miieverstandcn. Ich folge deswegen der ÜaUcyausgabe. 
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fiudt'D, die zur Übertragung gct-igtiet wUren. Weder dio Theorie der rarallele 
und der Parallelogramme im 1. und 2., noch dif KreistheoHp im 3. und 4., 
noch dio Ahnlichkoitstheorie im 6. Buche sind zm- IHldutig sphilrisclipr 
Dreieckfislitzo gefignet. Nachdem also Menelaos nach Euklid die sphä- 
rischen Fiindamentaisätze gebildet^ sucht er seine weiteren Sätze hie und da 
in der ( ieoinetrie der Ebene, oder er findet sie seihst. Was in jedem einzelnen 
Fallo stattgefunden hat, läfst sich natürlich nicht leiclit entsdieiden. Bevor 
wir diese einzeiuoTi Fälle von Abhängigkeit nachzuweisen yersuchen, geben wir 
ein Besame über die Kojigrueazgatze. 

Henelao« 12, 

Sei gelben: L ^ «- D « 90^, L (7 ^ ^ 90^, ^ BC ^ EZ, 
Za beweiseii: ^ ilC » 2>J7, ^ AB = DJS, LB^E. 
Sei (Figur 20) v CH— BCy « CT— DZ, lo wird A CBT^ZED (4), 
A,\lLTHC^E, LHTC^B^Wfi und ^HT^ED, Da^J^Tuiid 

KÄ beide senkrecht auf TA 
stehen, ist JT Pol Ittr TA [Theod. 
I, 13]. Also A KBO ^ LHC 
(4), femer die Bogendifferens A,S 
^HT^1>E, und L B^TMC 
= und da AHCT^BOA 
(4), wird Vi « CT — 1> J8?. 

I, Iii I.Figur 21): 
Sei gegeben: i A = BC — EZ^ AC =^ DZ und entweder 

Zu beweisen: ^AB^BE^ 
LO'-^Z, LB'^E. 

a. /. ^ » D ^ 90*. Seien 
^ CT und HZ senkrecht auf 
^ AB und DZ gefallt, so wird 

A ACT^ DZU (12), d. h. ^ CT 
«• = HZ, dadurch ^ BT ^ HE 

[Theod. II, 11] und addiert man ^ A T =1)11, so wird ^ AB = DE. 
Dann folgt L C =^ Z und /. = K (4). 

b. i A — D ~ 90". In diesem Falle kann man den letzten Teil des 
Beweises a von CT = HZ"' aus benutzen. 

1, 14 Euklid I, 26, 1 (Figur 22): 

Sei gegeben: i^-^D, LC^Z, ^AC'^DZ, 

Zu beweisen: LB^E, »AB^EB^ »BC^EZ. 





d by Google 



HenelAOi* «ntei Buoh und Eaklids Elemente. 





a. i A = I) ^ 90". (' urul Z Pnlr für hczir. Ali und ED. Dann 
wird ^ BC — EZ— 90*^ und die betreffenden Dreiecke werden kongruent (4). 

= 90^ G und Z 
11 ich f Pole für AB 
und E J). Dann 
sind z. B. T und H 
diese Pole, so wird 
A CBT ZEH 
(13), denn ^ CT 
M ZR (gleiche 
Bogendifferpnzen), 
V BT=^ EH 

— 90«, LBC1 
= EZH{s\Q haben 
gleiche Supplement- 
winkel) und L B 

n. j; < 90". WeU also ^ ^ C = EZ, hat msax i\ ABC^ DEZ {1 oder 12). 

c. Z. = D^90\ Seien / und iT Pole beiw. flir AB und J?2>, 
80 wird LJAC^UDZ, AJAC 
^ Fi>Z (4), d. h. V jrc — IfZ, 
i JCB » ^ZJi; wonns, da LJBC 
und beide entweder spitz 

oder stumpf sind, folgt AJBC 
^ HEZ (13), d. h. ^BO'^ EZ, 
who AABO^DEZ (4). 

I9 15 (Figur 33): 
Sei gegeben: iA^ iC 

— wJJC » .^Z und V 

Zu bewdsen: AC^ DZ, 

a. "^U — Pir<90^. 

b. v> = Di; > 9oP. 

Sei J" der dem Punkte B entgegengesetzte Kugelpol, und ^ AK=1)Z, 
^AQt^DE, dann wird a. u. b. ^DE^AJ, femer AAKQ - 7)Z^ (4), 
aleot ^KQ=^ZE^BC, LK=Z=-C, woraus (da (13) für den FaU 
Z. ^ — i> «» 90* unbrauchbar ist): 

^ KL -\- LC = 180« = ^ ÄC'J. (10) 
a. subtrahiert man ^/,C, b. subtrahiert man so erhalt man: 

^ BC LJ = KL, y^BC^KL -f X/, 
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AB -\- DE 



und weil ^JiC = KQ, wird JJ^ ^ LJ und LQ*^* 
AAKi^^ ACMiA), oder ^AC=AK'=]>Z, 

1, 16 — Euklid I, 26, 2 (Figur 24): 

Sei gegeben: i A = L C == ^ BC = KZ und 

Zu beweisen: A B = DE, ^ AC ^ UZ, /. i? = E. 
Sei der dem Punkt«- .1 entgegengesetzte Kugelpol, ^JT=DE 
und ^ JK = DZ, dann wud, da LD = A DKZ '> A JTK{\\ oder 

TKJ ^ K/D, woraus ^CL= LK (3\ 
TA' = A'Z ^ BC, also die JJiÜeita/.en 
oLB = Ll\ LB==T, d. b. AABC^^ JTK 

J, 17 (^Figur 25), ungültig in der Ebene. 
Seien gegeben: t JO* B ^ JE, 
LC = Z. 

Zn beweisen: ^ÄB^^DE, ^AC^DZ^ 

Seien ^ BT ^ ZE und BJ^EB\ dann 
wird LBEZ^JBT{4),A,^,IJ^D^A^ 
IT^ZmmC vmA y TJ^ ZD. Da nun LC 
(als Aulsenwinkel des Dreiecks CTX) =■ CT JT, 
hat man »CK^ KT'^ (10) und analog « /JT + ifwl — 180^; da 
also ^ KÄ -t: CK ^ KT -r- JK, bekommt man ^ AC ^TJ^ZB nnd 
femer A ASCc^ BEZ (U), 

Zu dem 13. Theorem des Meneläos finden wir bei Enkli^ keinen ent- 
sprechenden Sats; man kann ihn jedoch mit dem analogen Ähnlichkeitsaats in 

der Ebene VI, 7 vergleichen. Dieser zeigt 
tms die Methode, die Euklid.wahrsdiein' 
lieh verwendet bitte, um Menelaos 1,13 
in der Ebene zu beweisen. Er würde sicher 
Euklid I, 17 und 32 gebraucht haben. 
Diese gelten nidit auf dei* Ei^, sodafs 
Menelaos aus Euklid VI, 7 jedenfalls 
keinen Beweis. fCür Menelaos I, 13 hat 
ableiten können. 

Die beiden folgenden Sstse, Mene- 
laos 1,18 und 19, stehen wie 1,8 in enger 
Verbindung init d^r Kongrueiustheorie. Sie sagen nftmlioh: wenn diese und 
jene Stttcke zweier Dreiecke gleich sind, diese und jene ungleich, so werden 




Figur U. 
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ätteh dieae und jene ungleich. I, 18 (Ygt. das B^soin^ oben Seite 38) mit 
einem langen dreiteiligen Beweis knflpft sich dualistiseli an 17, W aber 
kein Analogon in der Ebene. 

I, 19 (Pignr 2(5): 

Gegeben: -^AC^DZ, LA>D, LC<Z und Z.i^^90^ LE>'^if. 
Zu beweisen: - BC > EZ, DE > AB. 

Sei konstruiert A AJC ^ DEZ. Weil nun die Winkel CJiJ und 
AJB spitx sind, wird L ABJ > AJB, folglich J H < vi./ JJ E i^l); 
durch denselben Schlufs L BJC> CBJ und ^ BC> CJ = Zfi". 

Trutz unL-rinüdlichen Suchens in den Werken von Euklid, Archi- 
medes, Apollonios, Pappos u. a. ist es mir nicht gelungen, den analogen 
Satz in der Ebene zu finden. Der Satz, eine direkte Folge von Euklid 
1,10 (Menelaos 1,7), ist ^ •/ £ 

sonnt wahrscheinlich eine 
Er&ndunj? von Menelaos, 
Für Öät/.e dieser Art hatte 
er offenbar eine besoudere 
Vorliebe. Ein Theorem der- 
selben Art war es, welches 

nach Proklos' Bericlit von ihia anders als von Kuklid bewiesen wurde, nfim- 
lich Euklid I, iö = Menelaos T, 8b. Jedoch ist der Beweis, den Mene- 
laos für die<?cn i^at/. in der SpJiiirik gal), nicht derselbe, den er nach Pro- 
klos in der Ebene aut>tellte, wi»' ein Verf^lcich zt'ig»'n wird. 

Sei nSmlich gegeben: ^ A H = DE., AC = DZ^ BC ^ EZ^ 80 wird 
es auf folgende Weise bewiesen, dafs l^A'^ Di 




EoklidH Elemente Menelaos nMh Proklos 



1,25 (Fig. 27). 
Wäre iA = D, so 



(Figur 28). 
Sei BH KZ, LHBT 



Menelaos* Sphärlk 

I, 8b (Figur 29). 
Ziehe die Kreise If C 



wäre auch BC = EZ ] - /; [Kukl. I, "Ja = Menel. und Z T mit bezw. A und 



fEukl. 1, 4== Menel. 1,1 j und Ü'i - so wird 



I, iaj, was unmöglich 
ist Wäre Z. ^ < /), so 
wäre auch B(J CEZ 



AEDZ^BTJI [Kukl. 1,4 
— Menel. 1, 4aJ, d. h. 7/7' 



J) als Polo, sü wird ^ HB 
^ E 'J\ und weil ^ CB 
>EZ, wird ^CII>ZT 



= AC = DZ, also VA , [Theod. Iii, 1], d. h. 



[Eukl.I,24-M. nel. >^C'>ylii', d.h. iKAT\ 



I, öa|, was uuniüglich 
ist. Also LA> JÜ, 



>KTA [Eukl. 1, 19 = Me- 
tte 1. 1, 7 j ; addiert nxvLui^BA T 
= BTA [Eukl. 1,5 = Me- 
nel. I, 2], hat mau i,A 



■ LA> JX 
Anm. Theod. III, 1 
ist durch Euklid 1, 47 
u. III, 7 bewiesen. Letz- 
terer ist von Euklid 1,20 
=B Menel. I, b abh&ngig. 
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Euklid beweist Alm den Sati autifhetiscb durch den ToriMtgebenden 
(I, 24), letzteren durch I, 4, 5, 19, 23. Wu Menelnos gethtn, ist lediglieh, 
dnfis er I, 25 mit einem dem des Satses 24 analogen Beweise versehen hat, 

A 





Figur i1. 

wieder mit Hülfe von I, 4, 5, 10, 23. Den ru ueu Bt weis liat er also kanm 
durch seine sphArischen Untersuelumgon {,'ef\inden; in der SpJiärik giebt er 

ja dein kürzenMi direkten Beweis durch den oft l)e- 
uutzteu Theodosios III, 1 den Vor/.us,r. Vielmehr 
gehört der von l'roklos refenoH*^ Beweis einem 
Werk von ^leuelaos über die (nuinetrie iler Hbene 
an, das als ein Ergänzungsbuch zu den Jüeimnten ge* 
dacht war, und wo namentlich oder auflschHefslich 
Dreifiokstheoreme sich befamlen, v'm Bucii der I}rei- 
ecke, wie es die Araber dem Meuelaos beilegen. 
Dafs Proklos' Bericht falsch ist, ist an sich 
unwahrscheinlich, umsomehr. weil man von der 
Sphärik weifs, dafs Meuelaos immer die antithe- 
tischen Beweise vermeidet und analoge Sätze analog 
beweist, wie die Beispiele Menel. 1, 4a u. b, 2 u. 
3, 8 a u. b, 7 u. 9 zeigen. Jedenfalls, wpnn irgend 
jemand, beoinflufst von den wenigen Fällen über- 
einstimmender Beweise im Euklid und Monelaos« 
vielleicht die intime Verwandtschaft der beiden Werke bezweifeln möchte, so 
kann er diesen Zweifel Proklos' Bericht gegenüber nicht gut aufrecht halten. 
— Gelegentlich bemerken wir, dafs es an sich interessant ist, zu wissen, 
dafs man schon su Meuelaos' 2^it die Memente kritisierte und ei^ginzte. 

Der letzte Teil vum 1. Buch Euklids gab, sagten wir, zur Übertragung 
keinen Aulafs. Nichtsdestoweniger können die Parallel theoreme in der Ebene 




ngn tt. 
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qihttriscbe Sätze ergeben, wenn wir Überall für tj^<älde Goradtf* pfioraMden 
Kteuf* und für ,^i€fe Gerade* „gröfsten Kreist* substitiiioreiL Als Beispiel 
nennen wir Evklid I, 33, 1 und Theodosios II, 13, 3. Das Beispiel steht 
gana isoliert, und Sfttss, die man durch diese Art von Übertragung erhalten 
kann, &Uen so in die Augen, daf» sie durdi Übertragung aus der Ebene 
nicht entstanden su sein brauchen. 

Vom 3. Buch Euklids, weldies die &eise in der Ebene und die bei 
ihnen TOrkommenden Winkel behandelt, kOnnen die meisten Sttte über- 
tragen werdMi, indem man die Begrift p^i^pMriscAes Zenitrmie* und j^äri- 
tehm Abstand" einführt*^) und dann folgende Substitutionen macht: 

„Kreis auf der Kugel" für „Kreis in der Ebene", 
„ZirJcelpoV* für ,,Kn'iszcntnim", 

„firößtir Kreis" für ,,Genule". 

Die so erhalteDen Theoreme sind der Art, wie wir sie im Theodosios und 
überhaupt in den Sphttriken vor Menelaos treffen. Folgende Beiq»iele dieser 
Art von Koixespondens springen namentlich in die Augen. 



Euklid m, 11. 

ivzog, Kai kri(p9^ avr€)v zu nivxga, i] ini 
TU x/vrp« civtSiv i 7t i^ivyvv^ivri iv&hu mti 

III, 12. 

*Eav Svo xvnkot i(pürtriovrat aXXt'jlav 
ätä t^g ina^g ikivanai. 

ni, 17, 

fuhv To9 io^vTOs nvttkw 

iipttmofiiviiv i'&^ücv yffof/^^iiiv 
&yaytiv. 



Theodosios' SphRrik 11,4. 

*Euv iv otpiii^ct (Jvü xvxAoi 

T&v noXav aviatv fiiyiörog 
nvxkog y^atpofiftfog xccl Öiä 1^5 



n, 15. 

tov luyiaxoVj xal <si\^ilw ttvhg inl xT^g 
iitupavdag t»J^ acpui^agj 0 icxi ittxa^v cdtoü 
Tt nal To9 fffov %t Morl naguJlli^lov avru, 
yQui^jui dUc xoü aijfuü>v fiiyiöxov ttvxkov 
iq>anx6iuvov xov öo9ivxog TtvaXov. 



Vielleicht bat die ftltere Sphärik auf diese Weise durch Übertragung 
einige Propositionen errangen. Weil sie sich nicht auf Breieoke beziehen, 



^1; DalH in der 'J'luit diese Begritle dem Theodoaioti bekaunt waren, aeigen 
die Detinitiouen in seiner 6phäi ik I, dcf. 4— ö. 
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baben sie für Menelaos keinen Zweck; das in dieser Besiehnng Notwendige 
findet er auch bei seinen Vorgängern. 

Euklids 4. Buch kann wie das dritte übertragen werdoi; von einer 
aolchen Übertragung treffen wir jedoch keine Spur. 

Euklids letztes geometrisches Buch, das 6., behandelt {Ihnliche Figuren; 
solche existieren nicht auf der Kugel. Wahrscheuüicb hat doch die Trans^ 
versalentheorie, namentlich Euklid VI, 2, die Idee zu den sph&risohen Sitxen 
Menelaos I, 23—26 gegeben (vgl. oben Seite 30). 

Mit Ausnahme von Menelaos I, 20 — 22, die nuf auf der Kugel gelten, 
restiert uns vom ersten Buch lediglich die Satzgra|^e 26—35. Die Theo- 
reme dieser Gruppe vergleichen die dxm Elementenpaai« (siehe Figur 30): 

^ÄD und EC 

LABD nnd EBC 

^ UA ^ BC uud BD + BE. 

Vorausgesetzt, dafs ^' 7?r'> BA, \n\<\ dafs die Elemente (mucs difscr Paare 
gleich sind, beweist mau die Gleichheit oder die Ungleichheit der auderen 

7M'e\. Je nachdem ^ BA -{-^BC^t^Ü^ ist, bekommt man verschiedeoe 

F&IK- 

Ein Scbplion von Halley im Schlufs des ersten Buches ftigt hinzu: 
«JDie 8äUe SO — 35 gdten auch m der Elwse; denn die Idektstm ^oMriseften 




Ffgwr ae. 




Dreiecke habfM die Form und Natur dn- ehenen Dreiecke." Der Herausgeber 
hat sagen wolIeUf dafs die Fülle BA -\- BC <. 180*^ ent^rechende Eesul* 
täte in der Ebene haben, nämlich: 



Gegeben: 

2. Ly^a 

3, a + c^2d 



öpesdoltall (Figur 31): 

Zu beweisen: 
Z.y>«, a-\-c>^d 

a + e> 2d, e < a' 
Lr><it, e'>a 



entsprechen im Men. 



1 



1, 30 
I, 31. 



Voraussetzung: a c. 



Menelaos^ erstes Buch uuJ Euklide Elemente. 
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Allgememer Fall (flgnr 82): 

Oegeben: Zu beweisen:' I entspFeeben im Ifen. 

4. c'»a' L)>u, a-\-c>d'-\-d*' j 1,33 

b,LY=-« a-}-c>d'-\-d", c<a\ 1,34 

6. Ä-i-<?-=er-l-(r'i/.y>c, c'>ai 1,36. 

Voraussetzung: n >■ c. 

Finden wir nun diose Theoreme in der Geometrie der Ebene vor Me- 
nelaosV Ks ist n^ir nicht j^tduuc^en, sie als Gan/hoit xu finden; nur hie 
und da habe ich iiirer verschiedene entweder als Bätze oder Voraussetzungen 
angetroffen, nämlich: 

Kaklid, Optik 4^^) ,,T<üv laav dutsnifunav lud int 
SvTtw tu i% nliiovos iuiati^iunof 6Qt&(»tvtt iJiAnovtt t^lvnm^y d. h. es wird 

ß 

A 







cl 








AI \ 





a' 



C 




hier dassdhe bewiesen, wie im obenerwähnten Falle la, Menelaos 1,30,2 
entsprechend. 

Euklid, Optik 7 ,,Tu inl Tilg avTijC fi'Oft'ac mna faa fiiyiifq uii 
ttpe^i^g alkriloig xt^lvxa xra uviGov JtfarT/xörft rov o^fiuxo^ äviOa qp«ti'£rat", 
iht eine Erweiterung des vori<jpn Satzes für den Fall , wo die Linien- 
stücke, die betrachtet werden, nicht kontinuiert sind, also 4a oder Mene- 
laos I, 33, 1 

Euklid, rtEQi Öiaioiasav 28«*): „l>ie Figur AB/A: (Vigiiv 33) 
mittels einer (ieraden in zwei gloiclio Teile zu teilen." Die Figureiikon- 
struktiou zeigt uivs, dal's Euklid la und '2a der obigen Fälle gekannt hat. 

ArchiniedeH^ nt^l ilixav 13.**^ Hier wird vorausgesetzt, dals 
das Doppelte der Halbierungsgeraden eines Dreiecks kleiner als die Sunune 
der zwei einschlielsenden Seiten ist, d. h. 2a oder Menelaos 1,30,3. Der 
Fall . 2 b (Men. 1,30,1) ist als bekannt vorausgesetxt in 

♦ 

88) EuelidtM opera omnia, ed. Heiberg VII, p. 6 ff. 

83) Woepcke im Journal asiatique 1861, p. S40. 

84) Ärehimedi» €pera, ed. Heiberg H, p. 67« Note S; vgl. Heiberg, 

Kinige von Archimedes vorausgesetzte elenmUam Säfyu^ Zeitechr. f. Matb. u. 

Physik 24, higt.-litter Abt., p. 178 unten. 

Abh. s. Oetch. d. nuth. WiweoMb. XIV. 4 
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ApoHoiÜOi», müi'iY.c'c \1, ii^""; ^llaUey ausgäbe p. 90), wo voraus- 
gesetzt vfird NX < XA (Figar 34). 

Die obengenaiinteii FBlle la, 2, 4a haben wir also als Theoreme 
(Eaklid) odor Voranssetzungen (Arcbimedes und Apollonios) naehweisoi 
kOnnen. Mttglicherwetse hat ein Werk existierfc, wo ^eae Fllle bewiesen 
wurden, vielleieht Tor Euklid, jedenfalls vor Arcbimedes. UnwiUkQrlicb 
mflssen wir hier an die TOrenkUdisehen Elemente denken, deren Inhalt wir 

ja gar nicht kumen; ohne Zweifel ist es nicht das ge- 
ringste Verdienst des Euklid, dals er solche Satcrttben, 
die ohne |irinxipales Interesse waren, aas dem Bereich 
der Elemente Terwiesen bat 

Wahrscheinlich ist es doch Menelaof selbst, der 
die Elemente a-{'C und v BD in die ünter- 

snchung bineingesogen bat; denn diese FSgorenteUe hatte 
er im aweiten Buch (II, 10) nötig, und diesem ümstaud Terdanken wir offen- 
bar die gaase Satzgmppe 36—36 im ersten Budie. 

Die langatmigen spbirischen Beweise dieser Sfttse können ans der 
Ebene Abertrsgen word«i sein. Durch Euklid VI, 8 erhSit man jedoch in 
der Ebene viel lachtwe Beweise. TÄe Beweise in der Optik geben in dieser 
Besiehung keinen Au&chluDB. 

Als Erfolg der Untersndinng fiber Menelaos' 1. Buch (»;pebt sich: 
„Menelao» hßi dm Btgriff 'gphäriaches Dreieck* in dit IToAe- 
maük einifeßlhrt, definiert imä demseUm einm Name» gegeben (j^bdev^)* 
MU Hülfe des ersten Biuhes der EiMidisAen JEÜmenie hat er die elmenlare 
ZeJbre dUter Dreiee^ gegründet. Zu diesem Zwetk kalt er die iSberlragbaren 
Dräeekssätge aus Euklid a»tf die Kug^ ültertragen. Die Amaihl dkaer 
8äUe kai er mit dm retiprokm md dmiUsiiseken Sätten ergänzt. Die Kon- 
gruenäheerie hat er im Gegensaig eu Euklid ersdiHpfend hehanddt. Was 
die Beweisfükrung betrifft, hat er dier von Euklid geiemi, eds er ihm ge- 
folgt isL Euklids antUheHsdte Beweise vermeidet er immer und rieht die 
aneiogen vor. Sonst hat er immer den leuitiesten Beweism den Yormg ^ 
gdm und deMEb oft Bätee aus den früheren sphäria(km Werkm voraus- 
gesetzt. Ein besonderes Interesse hai er ßr die Gattung von SOtsm, die 
wir in Euklid I, 24 — US finden. In Verbindung mit seiner Arbeit über 
die Sphärik st^ eine Arbeit über dtene Dreiedte, die als eine Ergänzung des 
ersten Budtes Euklids dienm soUte, und tro er aueft die EuiAidisdim Sätze 

66) ApoUanii Pergati eoniea, ed. Halley, Oxford 1710. 
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gdegmOiA mit newef» Bevmtm venehen hat. — Das gange ente Budi des 
Menelaos ist als än crigm^tes iu hebuekim,^ 



Bei MoneUoB' nftchstem Na«^olger, Ptolemaioa, kann man erwarten, 
die Sitze dieses ersten Bndiee als Vorauasetziingen zu finden. 

In dieser Erwartung wird man nicht getänsdii Als Beispiele nennen 
wir die S&tsie tfenelaoB 1, 2, 4a n. 4b, deren Qebvanefa in Ptolemaios' 
SgnUm dentUch genug ist.**^) Deswegen hegen wir kein Bedenken, 2R1 
bebäupteii, dafs Menelaos' 8p!iänk für das Stadium , der Sffntaans tob Be- 
dentang war, was Tanne rj zu leugnen Bcbeini^ 

Papp OS referiert, wie oben erwilint, Menelaos I, 5, 6, 30 u, 33^); 
Theon von Alexandria I, 4, 13 u. 14.*') Letzterer ^^ebraucht au&erdem 
oft Satze aus Menelaos' erstem Buch ohne Quellenangahe, — . Überhaupt, 
wo man den Namen zQinXtvQov im Ptolemaios, Pappos und Theon 
findet, bezieht sich der Text meistens auf eine Anwendung von Menelaos' 
erstem Buch. 



Fünftes Kapitel. 

Menelaos' zweites Buch. 

a. Oberdoht des iwetten Bsehes. 

Difxps Buch, das mathematisch ganz olinf Bcdt-utung ist, ])ietet da- 
gegen ML'it-rlf'i Intt-ressanteü, wenu man es mit dvn älteren spliiirischei) oder 
astrononiisehen Werken vergleicht. Deshall» lirauL-ht»n wir den Inlialt nur 
kurz, zu reterieren, um ilin dann mit dem Jidialt andorcr W«'rke vergleichen 
zu können. Entweder müssen wir nämlieh mehrere der „mittleren Bücher" 
in unsere TTntorsueliuiig mit hinein/ieheii. odt-r aber können wir ebenso gut 
Menelaos" /.weites Buch stillschweigend ül>ergehen. Um nicht die Unter- 
suchung /u weit auszudehnen, möchten wir sie gern auf die ßphärik be- 
flchrAnken und die Astronomie auesdilieieen. Das gebt aber nicht Die 

H6) Ptolemaei iyyntaxis timth., vd. Heiberg I, p. «6,24 — UV», 7 — 3 
— HS. 8 — 156, S — 161, 18 — 16S, 16. 

S7) Tannery, RedterOtts aur Vhistoirs de Vastrimmie meietme» p. 86, Note 3. 

88) PappuH, ed. HultHch, p. 476; vgl. oben Seite 4 und nnten Seite 66. 

89) Vgl. oben Seite 5 und 88 ff. 

4* 
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giiMhifloihe 'SphSrik und Astronomie sind, wie wir sehen werden, 90 eng 
mit einander Teibnnden, dftüb man sie nicht einaeln behandeln kann. Es 
ist jedoch nicht unsere Absicht, eine erschöpfende Geschichte der griechi- 
sohen SpbSrik va geben; dasn fdilen anUserdem genflgende Ausgaben der 
betreffenden Werke. Wir beschrlnken ans auf die Hauptprobleme, die wir 
von einem Yer&sser auf den andsnm verfolgen, um somit die Entwicfcelmig 
bis Ptolemaios klar legen zu können. Zuerst aber resümieren wir den In* 
halt des zweiten Baches Ifenelaos*. 

11, 1 — 2: „Van ehtem bdiebiffm Punkk der einen Seite eine» ^ärMien 
Dreiecks einen gröfstm Kreisbogen zu zieJten, der mit der Basis ekten Wwdtti 
bildci, einem der an der Basis liegenden Dreiecksirinkel gleidi." 

Diese Konstmktion i<»t flu- verschieiiene Gattimgea von Dreiecken aus- 
geführt, für solche nämlich, wo dieses Problem den Existen/heweis der 

in den folgenden Theoremeu behandelten Fi- 
giiren bildet. 

n,3. 8eieu(Figur85)imDreieckil£C, 
yvo LB£ 900, ^j^ß < 90* n. « < 90^ 
gezogen die Bogen JDE ond TDZ {J auf 
AB, T anf BC), so dab LDZE'^A 

u. i DEZ = a 

Dann ist zn beweisen, dafs: 

^ BT<DJ und - BJ < DT. 
Beweis: Mau verlängert die Bogen AB 
und Z7', CB und EJ bis zum Schnitt 
bezw. in L und K. Dann wird ^ I.A -f LZ^im"" (I, 10) oder - BL 
-\- LD < 180", wodurch L .JJilJ > BDL (T, lOj. Analog wird L TBD 
>BDK d.h. 90« ^ B > TDJ (= D), oder L B -j- D < 180*>. Weil nun 
im Viereck BT DJ die Winkelsurame > 4Ä (durch £rweiterung von I, 11), 
wird LT-^J> 180®, ond somit (dnrch Erweiterang TOn 1, 19) 

^BT<J>J, ^BJ<J>T q.e.d. 

Es ist dies der Fundanientalsatz des zweiten Buches, mit deüsen Uülfe 
alle die folgenden bewiesen werden. 

üie Sfttse 11^4—9 können wir in Bezug auf eine und dieselbe Figur (36) 
so xttsammenfitssen: 

Yoransgesetst, da& im sphBrischen Dreieck ABC mit den Seiten o, &, c 

1. Z.-B^90", LA^A^^A^^A^ und a<90», t<90", 

80 wird, 




Figar aS. 
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6a 



( fl, < r/o 
2>i > 6j 



and 

und 



2. Wenn 

so hat man Ar 

3. Wenn 



aaoh; 

<yH-<^<q -j-c, [11,4» u. 5], 

je nachdem a^c [II, 4', 6 n. 7*J, 
und o, ^ 0} , 

je nachdem a ^ c [II, 7*»* " *]. 
LA< 90«, /. C < 90«, £ ^ = ul, = Ja 4 

a<90«, c<90» und c^a, 
Ol «-«4, dab &, >b,[n,9]. 
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»1 



urul 



'1 »'S 1 

SO hat maa , das» /. > ^ , wenn Z. ^-1, = ^ , und 
dass £.J|<J., wenn ^Jgsj[ll,öj. 

Es ist dies eine bunte Mischung von Sfttien, die aofiwrdem so wenig 
erschöpfend behandelt sind, dsJh sie nidit einmal eine ansammenhSngende 
Theorie hilden. Man ahnt sofort, dab es mit diesen Sfttsen eine ganz be- 
sondere BewandUiis haben miifs; und so 
ist es in der That. Das, worauf es an- 
kommt, wird erst in den letsten 4 Sfttien 
(10 — 13) bewiesen; dieselben sind eigent- 
lich nur Wiederholungen der oben zitierten, 
die diesuuü nur nicht als Dreiecksdltse 
formuliert werden. II, 10, 12 vu 13 kdnnen 
wir so zusammenfassen: 

" Seien (Figur ."{G ) gegeben ilio gröMeii 
Kreise AC und L B^ i C spitz, und seien 
auf BC {<. 90«) genommen zwei gleiche 
Rogen «j = ttj. Durch die Endpunkte 
dieser Bogen Oj und sind gezogen Kreise parallel mit AC und ferner 
gröfst« Kreise, die 

VLy 10 senkrecht auf A 0 stehen, also durch den Pol der Parallelkreise 
{^'^AC) gehen, oder 

TT, 1^ mit AC gegen C gleiche stumpfe Winkel bilden, also einen 
Parallelkreis, kleiner als den von AB berührten, tangieren, oder 

II, 13 mit AC gegen C gleiche spitze Winkel bilden, also einen Pa- 
rallelkreis, gröfser als den von AB berflhrten, tangieren, aber auf entgegen- 
gesetzter Seite. 
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In allen drei FKllen wird bewiesen, dab die Bogen auf AC nngleicii 
weiden und zwar; > [II, 6 n. 9], 

ferner dafs die. Differaizen der Bogen swisdien ÄC tmd BC ongleidi 
werden» vnd zwar: 

in 10 für ^ = 90<' ^ , , 

c < -7- (n, 6) 



in 1: 



ur 



A > 90« 



in 13 iür ^<90<» c Cj > -:- (II, 9). 

Satz II, 11 endlich sagt: 

Wenn (Figur 37) zwei gröl.sto iu'eise AE inul HL einander in C 
schtuuUn, und auf dem Kreise ÄE die Stückt- CH = CD {B auf AC^ 
I) auf CE\ ferner anoh die Stücke AB^ ET), und wenn «luroli .1. 7?, 
i>, jK vier gröfste Ki"eise gezogen werden, die dinch den l'ol Z entweder 
von A E oder von H gehen, so seimeiden diese gröfst«n Kreiäe in beiden 
Fällen auch von UL gleiche Stücke ab, also UT = KL. 



Bei Menelaos diese 4 Sfttse (II, 10 — 13) zu treffen, die ganz im 
Gegensatz zn allen seinen anderen Sätzen nicht als Droiecksthcoreme for- 
muliert sind, ist in dem Grade aufTdllig, dals wir onwiUkfirlich hier astro- 
nomische Anwendungen und Wiederholungen ans älteren Werken zn spüren 

glauben. So verhilt es sich in der Thai 
ancb. Um die VeriiSltnisse klar zu legen, 
m^en wir uns folgende Thatsachen vor 
Augen halten. 

1. Theodosios' ßphänk m, 5 flllt 
mit Menelaos n,10', Theodosios 111,6 
mit Menelaos II, 10* zusammen« nur d&b 
bei Theodosios die Bogm nnd Oj 
(siehe flg. 36) kontinaiert liegen. Diese 
BeschrSnkung findet aber bei Theodo- 
sios rn, 9 nicht statt, welcher Satz so- 
mit ganz mit Menelaos H, 10^ zusammenfUlt. — Theodosios in, 7 — 8 
fallen mit Menelaos II, 13*» * zusammen, doch mit der eben erwihnten Be> 
sdiriLnkong. — Menelaos II, 11 ist eine Erweiterung von Theodosios 
m, 13. — Die Beweise dieser S&tze sind bei Theodosios und Menelaos 
ganz versefaieden, bei ersterem meistens sehr langatmig.^) 




Vlgw »7. 



90) Menelaos weist selbst darauf hin und verspricht die Darstellung des 
Theodosios verbessern zu wollen. Eine Übersetzung der betreffenden Stelle findet 
sidi unten Seite 64-<»65. 
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3. Di«! wie wir sehen werden, in der Geschichte der Astronomie wich- 
tigsten dieser &Ubs% Theodosios m, 7 — 8 (Menelaos H, 13) setzt schon 
Euklid (in den ^v6^v(t) als bekannt voraus, nm damit zwei astrono- 
mische &QptBfttxe zu beweisen.*') 

8. Papp OS i^ebt im 6. Bnche seiner wvuywy^ einen omfangreicben 
Kommentar ta mehreren der Werke des fun^ iOtfOvofMvfttvog*^ Er fBngt 
hier mit Theodosios' Sphärik an, und ab HtÜfsafttze m diesem Werke 
fahrt er gleich an: 

Pappos VI, 1: „Wenn auf der Oberflädie Hnet Knsfd drei gröfete 
KrtiHf deren jeder Metner als cm HeMkreU vf, eimnder eiiineiden, iei die 
Je twekr größer als der dritie.** 

Dieser Sats ist aber mit Menelaos I, 5 identisch. Den Bevreis fBhrt 
Pappos im Gegensats zu Menelaos auf Enklid, dem. XI, 20 zorflck; 
letsteren haben wir auch oben mit Menelaos 1, 5 identifiriert*') Nun 
folgen die schon mehrmals erwähnten Worte: „Bme scHdie Figur «mnt in 
der Spkärik Menelaos t^&dUv^v." 

Pappos VI, 2 — 4 sind identisdi bezw. mit Menelaos I, G, 30' u. 33. 
IMe Beweise Mut Pappos wie Menelaos. 

Danach s^ Pappos: „Warn dkaes beuieeen iat, kännen mr TheodO" 
aioe III, 5 andere beweisen." Dieser neue Beweis folgt als r^iipos VI, 5. 
VI, 6 b^mnt mit den Worten: „Bew^mt «nr ^, ufemt die gleidtm Bogen 
nit^t konUmuert nnä; dies bewies nämUiA Theodosios nM^i." Der Beweis 
folgt und ist mit dem in Menelaos II, 10^ identisch. 

Mit anderen Worten: Pappos bat Menelaos' Sphärik wie die des 
Theodosios vor sich gehabt; er hat erkannt, dafs Menelaos den 
Hauptsatz III, 5 des Theodosios verallgemeinert und mit einem 
neuen Beweise versehen hat, und durch die notwendigen Excerptc 
aus Menelaos hat er seinen Schülern beim Studium von Theodo- 
sioh Sphilrik dies klar L'euiacht. 

4. Krinnera wir uns aulserdem «h's schon oben erwähnten Berichtes^*) 
dfs Pappos, dafs die in Euklids ^uivö^ifx'u behandelten Prublemu über Auf- 
und Untergang der Tit'rkri i>zeichen auch von Menelaos behandelt und von 
Hi]»pHrcb nuuieriäch gelöst wui*den, so s<.hiieibeii wir mit (irund folgendes: 
Menelaos' /.weites Buch behandelt oigontlich ein astrononiiscbe« i'robltjm, 
das man auf die Zeit des Kukliii /urüi ktühreu kann. Dasselbe ist in den 
tpatvoiuva erörtert und von Hipparch trigonometrisch gelöst. Auch Me- 

91) Vgl. unten Seit« 67 ff. 

9'i) I'appoK, ed. Hultsch, p. 474—682. 

93) Vgl. obtni Soite t mifl 31 

Ö4) Vgl. oben Seite 4 und outen Seite 7U. 
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nelaos hat eine astronomische Abhandlung darüber verladt. — Das Problem 
veranlafste sehr früh die Aafstellung sph&riflch-astronoiniwher S&tze, die 
dann in rein mathematischer Form in Theodosios' Sphärik reprodaziert 

wurden und zuletzt den Gegenstand des ganzen zweiten Buches von Me- 
nelaos' Sphärik bildeten, wo mit Hülfe der neugefundenen sphärischen Drei- 
eckssätze die alten Sätze neu bewiesen werden. 

Gelegentlich können wir schon hier noch mehi- Schiüsü« >^iehen, von 
denen wir .später Gebrauch machen werden, nämlich: 

1. Zu Pappos' Zeit war Theodosios" ^Sphärik das klassische, das 
allgemeine sphärische Lehr!)iit h, uiilirend die schwerer /ugängliche Spfiärik des 
Menelaos wahrscheinlich nur von den weiter vorgeschrittenen gebraucht wurde. 

2. Es besteht wahrscheinlich ein kausaler Zusammenhang /wischen den 
Problemen, die wir von Kuklids (paivoiituu durch Theodosios bis zu 
Mcneiaos verfolgen können, und der ältesten sphärischen Tngonometrie. 

Wir werden deswegen versuchen, zuerst den Umfang der älteren Sphärik 
möglichst genau festzustellen, um dann die weitere Entwickelung bis auf 
Ptoieniaios klar zu legen, weil wir erst dadurch eine sichere Grundlage er- 
halten werden für die üntersnchun^'- <ier viel wichtigeren Frage, worauf uns 
Menelaos' 3. Buch hinweist, der Eiündung der Trigonometrie. 

b. Die voreuklidische Sphärik. 

Nokk'''') hat zueret bemerkt, dafs Euklid in den ^aivö^iiiu mehrmals 
sphärische »Sätze vorausgesetzt hat , und dafs sie fast alle sogar mit dem- 
selben Wortlaut, mit detn sie Euklid zitiert, im Thcodosios sich tinden. 
Er schliefst daraus, dals eine von^iklidische Sphänk existiert haben mufs. 
lu der Autolykosausgabe und anderswo hat nultsch^*^) bewiesen, dafs mit 
Autolykos, einem älteren Zeitgenossen von Euklid, ganz dasselbe der 
Fall ist. Was die fpaivofuva betrifft, so hat Heiberg") sie unabhängig 
von Nokk aufs neue eint'ehend ert'rtert. I>ie beiden letzten Forscher sowie 
Tannery'**) stimmen (ianU)er üherein, dafs die voreuklidmltv Sphärik der 
Schule in Kyzikos oder g&r deren Gründer, dem berühmten £udoxos, za- 
zuschreiben ist 

95) A. Nokk, über die jfpAörifc des Theodoeioe, Karlanihe 1867. 

96) Fr. Hnltsch, Bericht der phÜ.-hi«t. Klniwe der Kgl Sachs. Grsdhch. der 
WiAsetischaften 1885, p. 167 — 174; frffiuKTff fl^: tu atpuiQtxay Nene .TahrbiicheT 
1883. p 4ir>™420: Autolycus, ed. Hultsch, Leipzig 1886, Praefatio, p. XI flf. 

i^T) J. L. Heiberg, LiUerargeschichtliche Studien iU^er Euklid, Leipzig 1882, 
p. 41— 6S. 

98) P. Tannery, Im giomitrU gree^ite, p. 193—134; L'artrtmomie aMdeime, 
p. 57 ff.; Resennon im Bnlletin des sciencea math^matiqnet 9* a^e, X, 1, 
Parts 1886, p. 195 ff. 
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Aus diesem Werke zitiert Heiberg eine Reihe von Anwendnnuen 
^häriseher Slltzf und stellt die entsprechenden Sätze des Theodosios da- 
neben. So konstatiert er, dal's Theodosios I, 1, 12, 13, 15; II, 5, 9, 13, 
!,*>, 17, 18. 19, 22; III, 7 von Euklid wörtlich zitiert sind. Zu diesem 
Vergleich wendet Heiberg jedoch nur rpun'ofuvu 1 H an, weil der Gregory- 
ausgahe, wie er nachweist, eine jün^'ere, wahrscheinlich von Theon aus 
AJeiandria hpm'lhrende Ke<laktion zu Grunde liegt, währemi im ( 'odex Vindob. 
graec. 1Ü3 eine i hr abweichende, aber weit ursprünglicliere Redaktion vor- 
liegt. Diese Handschrift hat Helberg kollationiei-t ; er hat sie aber nicht 
benutzen wollen, ohne sie herauszugeben. Daher kommt es, dafs er die 
Vergleiche, wozu die Sätze *.)— 18 Aulais geben können, nicht mitgenommen 
hat, weil eben hier die zwei Hedaktionen ganz von einander abweichen. 
Seine Kollation hat er mir freundlichst zur Verfügung gestellt, damit ich 
das Material zum Festsieilen des Inhalts der voreukUdiadten S^phärik er- 
gänzen kann. 

Anfsor den von Heiberg zitierten Stellen gebe ick also aus seiner 
Kollation des Codex Vindob. gr. 103 folgende: 



c. Vindob. prop. 12 (Figur 38). 

. . . iml ovv Iv aqxtlQtt fUyiGxog 
xvxXog o ccßy xi'xAoi' rivog xu>p iv xi} 
ötpalQCi xov ^öx iipdnuxat äkkog de 
rig ^uyiöTog KvxXog 6 aijy «ft'fwf^) 
itpaTtxiXftt, ij cav 6 ußy ifpunxfrcdx xat 
«7r£tA»j^€ mt *) tlolv Ufai TTffjiqjtoftcct 
ai aO, x»; (tfiq im tu ccvxu zov 
{leylcxov x(bv TiaQulli^kcav xov ßyjk' 
ötci rß}v X arj^tsfcov uiyKStoi y.vxkoi 
yiyou^^iivoi do\v ot arp . itjpcntxö- 
fiivot toi) Qtfx xtixAov, ov xal 6 i^ 
UQX^g aßy itprjnxexo, ccovftnxaxa Jtot- 
oüvxtg xa aitb xcbv 0, r ijiatpcbv ruit- 
xvnXiu cag iitl r« x, ^ iiigtj xä gaß 
rjfUKVTÜiüp Tot; 6gt^6vxog^ i(p^ iaxtv 
Hwtoff^ toü Aolov xvxAov, i} futu^v 



1) /ift^öv&>rV 

8) 4bcciil||lf»tffrtt«¥ 



Tbeodosios III, 8. 

'Enrp iv atpaiou u4yi6rog xvxkog 
TM'öc /.vr.kov Xibv ii' r/; Orpaioa i<pd- 
Ätr/TKt, äkXog di xig fityiöTo^ xukAo^i, 
kn^bg cov ngbg xovg rraoayiijkovg^ [tei- 
^ovüiv i<p<xnx7jxta , ]] loy o iE, KQir,g 
itf^nzexo' txi d« cti aqpcu foö/i' ini 
xov i^ ^9XVS jwf/'^öror ■/.{•■/.koV anb 
de xov ko^ov xüxÄor f(T«( :rioi<piQ{iut 
&7rokri(p9(üöiv f^fji? irri zu avxä fUffrj 
xov jxeyiörov rCov TruoakXrjkcov' Sia dk 
xmv yivo^uvtav atjiuitov yoacpCoöi ^li 
yiaxoi Kvxkoi itpaTtx6\uvoi ^ ov xott 6 
ii «^X^? i(pipa£iOy ofiolag ccq^aigoOv- 
xeg «effiqtiffiiag töv jtUQukk-iqXav xv- 
xAcai/, rag fUTtt^v cvtcöv, aavfiJttena 
Txoiovvxeg xa catb twv iixatpibv rj(U- 
xvxkut^ uig iitl w ftiQj] x8)v ar}fttl(ov, 
öt^ (OV iyQttipti^Vj TCd ^juixvxil^ Toi> 
f| ccQxffg fuyißxov y.vy.kov, r«, iq>* ov 
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t&v nufftdiX'qkav^ tag ficnc|v ait&v' mfoli(fpovnu iKifi^^btg %90 ^fktov 
^utt f^$9itiiipxt^ Ji^9 I «ff» fK/S'm M fyy*9» w9 i| 

c Vindob. prop. 12 hat anüseidem folgenden Passus (Figor 38)**): 

.. . xctl Sfi} ietlv xri xf] tat} u^a iitvl %tA i} aß /3t^, %«U 

hu (liytaxog xStv nuffaXh'ikav 6 ßrfi^ xal 7tctQixXXt]kot x^xlm o( oi, 

Vergleichen ^ diesen Passus mit Theodosios 3, so können wir 
nicht becweifelo, dars letzterer von der alten Sphärik herstammt. Aach Theo« 

dosios II, 13 u. 17, die Heiberg 
schon verglichen hat, werden hier 

verwendet. 

Hoiberg zei^t ferner, dafs 
Theod(»sioi 11, 1 u. 8 dem Eu- 
klid bekannt waren. Aufserdem 
zitiert er einen Satz: ..Xfä trtii 
%tixa didfiexQOi' lOti rö nli' oq- 
uewv reo B, ro St K t(o Z, lötj 
iiQu iöiiv i] EB Tii^ig/eQfiu x^ A7> 
TtSQKpiQela'^ ^ dem Theodosios 
keinen genau entsprechenden hat. 
Dieser Satz läfst sich aber leicht 
durch Euklid, clnn. I, 15, ITl, 
und Theodosios I, 11 beweisen, sodals letzterer wahrscheinlich in der alten 
Sphäril' stand. 

Hier/AI kommt Theodosios II. 'Ji», d»'r in den W'ortoti: ,«xffi £Tfi ud- 
^(üv iöxlv ]) ojnoa. 1] A/i ni(iiq>i(}eia tf^s HMS n^^igpf^e/as, ij di HMS 
v^g KZA, xai hi. jj KZA x^g BF" liegt.'"«) 

1) Körrig, au« vk. 2) Kom';r nun mt. 'S) Körrig, aus o>|. 

yü) Auf tlicacr Figur «ind ufiy, arp und xx verschiedene Lagen des Hori- 
«ontes; if9t die Orenxe der immer sichtbaren Sterne; ßn^ der Äquator; ccc nnd fC 
die Wendekreise; ariy nnd wßip verschiedene Lagen der Ekliptik; «c der Nnll- 
pnnkt des Krebses, ij der der Waage; v9y |x, «1 und nft sind l^igebogen; die 
Bogen und xrj nind gleich. 

100) Euklid, fpaivöfava^ td. Gregory, p. 674. 
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Ans den Worten: „xal kul h ^iyustos ««Kilos ^ AHrj »v- 

6 TO0 ABFJ ffoAo; fifTir|v tAv itfB, £Z, Mtl *yty^^ivot tUi fi^*- 

^/^Mf fi}; Ae^t^ffifAt^**^^^) flielit nun, dafs entweder Theodosios II, 22 
nnd III, 2 oder ein diese beiden remplaiderender Bäte in der allen tiuid. 

Ans den tfmwi^va lassen rieh also mit Sicherheit oder grSfiitw Wahr- 
schrinlichkeit folgende Slltse beraoslesan: 
Theod. I, 1, 11, 12, 18, 15; 

n, 1, 5, 8, 9, 13, 15, 17, 18, 19, 20, 22, 
m, 2, 3, 7, 8 
(die wOrÜieh zitierten Sfttse rind fett gedmckt). 

Autolykos. 
ns^l xivovfiiviig afptttQug und 
rTfQi ^rr/ TO AfSr y.ul SvöErov. 
Wie erwähnt, zitiert Hui tsth in der Autolykosausgabe ThofMlosios.*"') 
Die betreffenden Stellen, die also der alten Sphärik angehören, hat er in 
den Ai]fi|»«rro ra ^tpMQUUt gesammelt. Diese Znsammenstellung sowie 
die ganze Frage Aber die lomtJ^isdic SpJiärik erörtert er in der Vorrede 
Kur Autolykosausgabe. Die Sätze ans Theodoslos, deren genauen Woilr 
laut wir im Autoljkos fin<lon, siii<l: 

Theod. 1, 7, 8, lä; 

II, 2, 10a, 13i , 
m, Ib; 

alle in'jKtfl tuvovfUvvfg apaiqai. 

Von diesen sind 1, 15 nnd II, 13 schon durch die iputvo^vu paralleli- 
siert Die tlbrigen lassen wir hier folgen: 

Theudosios' Bpliäiik. 
(Buch, Satz; 
1,7: 

XO& itivtifov Tffg a<pulifag ini x6 xiv- 
ijMl'fVxOMtfa 6ff9^ ictt nQ^s xitv »vtdov, 

101) ^i#o|»»iw, ed. Gregory, p. 586 oben; Cod. Yindob. gr. lOS hat den- 
•elbeo Satz, aber in verRtütuuieltoi* Fomi. 

Suite 83 in der AtttolykoBausgabe zitiert HuUscb, Theod. »phaer. 1, 20 
«tatt II, 1&. 



AntoiykoB' | 

ivs^l ittvov(iivT)g cqmtifttg, 

(Seite, Zeile) 
46,3: 

Qug tmi ^ inl nivtffov xoi) ydß 
xvxXov int^fvxrcu tv^eta 7; Of, ij 
«Ifa <i^0^ im xbv ydß xvxlov. \ 
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4, 21: 

xul qiaptf^p Su tu flty ß 4ri||iCM 
nökot laovTat roD yQU^mog xmtlotf, 
imtö^jOt^ msb v»0 xivxgov c^pal- 

6, 1: 



I, 8: 

iicv ^ ^pui^ »vnlog^ cath ii 
to0 lUvxQOv TTig atpalgag in avxöv 
%u9tvog ux^ij nai ixßXi^ in* aiupo- 
uqu tu iätfti' inl toi>s nolovg m- 

II, 8: 



I 



II, 10, erster Teil: 

iav &6tv iv (S<pttl^ »op<Uli}lo* 
xvxAoi, öut Si x&v nolav avr&v (U- 
yioroi xvuXoi ygufp&Civ^ ai \uv rtbtv 

7iai^ukh])MV -AVY-llOV TTlQKflQlUa tti fU- 

ra^v z6)v fiiyiatiav xvxXmv öftouci 

itütVy 

III, 1, letzter Teil: 

iav iig xwdov 6uij[9^ ttg c^Ocmt 
etg avia« rifivovcn top xvxAov, xol 
in ccvt^g ^f*^f« xvxiov op^ov im- 

6h ^ Tov ifftattSutog Tftij/i«Toc; motqfi- 



8,3: 

iml iv atpaigcc na^uXXfilot xvnloi 
ehflp Ol ye, 6^^ xal öiit x&v noXtov 
avx&v fiiyiröxoi xvuXoi ysyQttftfiivot 
tioiv Ol ayöß^ ö^tß* Ofiota uqu lüüv 
i} ye itiqufi^Ha x^ d'Q TCf^itpe^Uc. 

24,6: 

wixlov 6rj xivog xoü aßöy im 
diafjUxqw tffg i}0 xfiiifia xvxAov 6q&6v 
i^ictifitiv lA i2^t>, Aal 71 tod i^md^- 
tog xfi'^funog toO f}^^ mgifpi^ita eig 
&Vl4u xixfitixat xaric tb ^ tH^fuSov, xai 

istiv iXaacav i) ^r) mQiq)ifiia' ^ ' ^ut etV ävica iav 6k ig dia- 

aQa (v^fut iXaj^Caxij iax'tv 7cao5>v xa>v ji^^uöa öucfUXQog rj TO0 Kvxilov, w 
aiib xoü j; c^fulov thv uß6y i 6h kotnu xit ainu ^Kuijfpß' ihua^mv 

xvxXov TtQOttjtvntinMSiiv e^Et&v xccl Inut 17 Tt^oaxititivij tidtia na- 

1) lyyiov uQtt xr,g fr; iltiöaotv itttlv' '. C&V t&v anh toO uitOiO ü^^lov n^g 
iXuOtav ufftt iiftiy 1} t^g 0, , ti^v toO ig «^ff «tibdo« m^n^fgiiav 

An diese Sätze schliefst sich aber eine Reihe von S&tzen, die Aato- 
Ijkos gebraucht hat, deren Wortlaut er aber nicht so genau zitiert, dafs 
wir sie wörtlich mit Theodosios vergleichen können. £s sind dies: 

Theod. I, 1, 6a, UO; 

II, .'J, 5, H, 20; 

alle in nitn y.ivvvutiTi^ Ofpai^ug vorausgesetzt, und Theodosios II, 15 in 
Tttffl tTiixoXuiv x&i 6votu)v. 
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Der Getmnoh toxi Theodoaios II, S in «»9. mv. tf^.'p. 20,1 ist un- 
sicher; als Vorauasetniiig für die wtMlieh parallelisierteD Sitse Theo* 
dosios II, 8 a. 15 wixd seine finstens vor Enklid jedoch siemlich sieher 
gestellt. — Gans unsicher ist der Gebraaoh von Theodosios I, 9 in m^. 
luv, «9». p. 1, 15> 

Dnndi die Anwendungen im Euklid und Autoljkos U£it sieh also 
koostatiereo, daJh folgende SStce vomikUdiftii rind: 

Theod. I, 1, 6a, 7, 8, 11, 12, 13, 15, 20; 

n, 1, 2, 3, 5, 8, 9, lOai, 13, 15, 17, 18, 19, 20, 2*2^ 
in, Ib, 2, 3, 7, 8 

(die wörtlich zitierten Sätze sind fett gedruckt). 

In der Übersichtstafel Seite 136 ist das ganze Material gesammelt. Neben 
den Bfttsen ans Theodosios' Sphärik stehen bei jedem Satz die Satze ans 
demselben Werk, durch welche er bewiesen wird. In den drei letzten 
Kolonnen sind ans bezw. Autoljkos' zwei Werken and Eaklids tpaivi- 
(uva die Stellen angefährt, wo sich die Sätze aus Theodosios (in erster 
Kolonne) finden; mit fettem Druck, wenn der Wortlaut derselbe ist^ in einer 
Parenthese, wenn der Gebrauch unsicher ist. 

Gelegentlich bemerken wir hier, dafs die Begriffe, die Theodosios 
gebraucht und definiert, zur Zeit eines Autoljkos und eines Euklids 
gelftufig waren. Der ältere dieser Verfasser (Autoljkos) hat sie nämlieh 
alle benutsti wie die Beispiele in der Tafel es best&tigen. 



Die Untersuchung üijer den Inhalt der voretiklidkchvn Sphärik ist mit 
dieser übersieht nicht erledigt. Wir mflssen noch unt<»rsuchen, welche Sätze 
wir ihr mit Wahrscheinlichkeit noch beilegen und über welche wir über- 
haupt nichts entscheiden können. Ein Kriterium dafür finden wir in Theo- 
dosios' Beweisverfahren, in der gegenseitigen Abhängigkeit seiner Hutze. 
Wenn 7.. B. die Existenz eines Satzes vur Euklid nachgewiesen ist. ist es 
an sich wahrsehoinlicb, dafs auch die Sätze, mit d^-ren Hülfe Theo li-^ins 
den betrettenden Satz beweist, voreuklidiseh sind, Am be?;ton wäre es, wenn 
wir in solchen Fällen die Notwendigkeit der Vorausset/iingon nachweisen 
könnten; das läfst sich jedoch nicht leicht thnn mit einem Werke wie dem 
des Theodosios, wo eine geänderte Definiti(jn oder eine andere Anwen- 
dung von den Siltzen der Elemente zu immer neuen Ikweiseu führen können. 
Dennocb dürfen wir diese Untersuchung nicht unterlassen, weil es mcb schon 
gezeigt hat, dafs Theodosios' SphJirik und die alte einen so iiimlichen 
Inhalt haben, dafs es mehr als wahrscheinlich ist, dafis auch ihre Beweis- 
uethoden haupts&chiieh einander gleich sind. 
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Zu dieser UntersuchuLg ^eorauchen >?ir die eben deswegen hinzugefügte 
zweite Kolonne der Tafel Seite 136. 
Gauz vereiDzelt stehen offenbar: 

Theod. ], 3, i, 16, 1«, rj, 23; 

II, 11, 11, IG, 

III, 5, ti, 9—14; 

sie WHidf'ii weder direkt noch mit anderen Sätzen als ischeuglieder zum 
Beweise irgend eines der parall elidierten Sätze gebraucht Von de« liichl 
parallelisierteu J>ät/.en hleibeu also /u näherer Untersuchung lolgende übiig: 
Theod. I, 2, 6b. 10, 14, 17, 21; 

II, 4, 6, 7, 12, 21j 

III, 2, 4; 

von denen TIT. 2 schon als wahrscheiiilich voreuklidisch bezeichnet werden 
könnte (vgl. obeu Seite .'S9). 

Von I. 2 wird nur das ('or«)Uar iu 1, 10 i:el)raui'lit: T, 10 int die natür- 
liche Vorausset /.uug von dem wörtlich zitierten I, 15. Die Stellung von l, 2 
ist also unsicher, wahrend 1,10 wahrscheinlich alt ist. — I, Gb ist die 
natürliche Voraussetzunvr v<»n I, 11; I, 1 1 wieder von dem wörtlich zitierten 
11,5; T. 61) und 11 sind sdinit wahrscheinlieh vorcnklidisch, nnisomehr, weil 
wir schon vorher siehe die Tafelj Grund hatten, dies von I, 11 anzunehmen. 
— I, 14 ist Vomu.sset/.ung von I, 21, dieser Satz wieder von den wÖrtlieh 
zitierten II, 6 und 17; die Art dieser zwei Sätze ist jedoch eine solche, dalk 
dieser Gebrauch nicht genügt, um sie als alte festzustellen. — 1,17 ist die natür- 
liche Voraussetzung von I, 20 und II, 15, die beide der alten Sphiirik ge- 
hören ; I, 17 ist somit wahrscheinlich voreuklidisch. — ■ II, 4 ist Voraussetzung 
von II, 5, der doch durch II, 2 — 3 ohne 4 als Zwischenglied bewiesen werden 
kann. Die Stellung von 11,4 ist also unsicher. — 11,6 und 7 fallen ganz innw- 
halb des Bereichs der (paivofieva^ bilden ferner die natilrliche Vorausselaning 
des wörtlich zitierten II, 8 nnd sind also der alten Sphärik zuzuschreiben. — 
n, 12, der inyerse Satz von II, 11, remplaziert mit letzterem im. Tjheodo* 
sios die Knngnienz.sätze bei Mcnelaos. Aufserdem ist II, 12 YoraofiSeiniDg 
der wörtlich zitierten II, If), 17 u. 22, die notwendigerweise einen Kongmeas* 
satz voraussetzen. Ohne Zweifel gehört also II, 1 2 der alten Sphärik an. — 
11,21 ist Voraussetzung von 11,22, der doch sehr wohl ohne 11,21 be- 
wiesen werden kann. Die Stellung des letzleren ist also unsicher. — III, 2, 
dessen Gebrandb in den ^Mvofuva unsioher war, und m, 4, dm wir bisher 
nicht angetroffen haben, sind, wenn wir der alten Sphirik ni<dit gans andere 
Beweismdhoden als der des Theo dos los zumuten wollen, notwendige Voraus' 
Setzungen der wörtlich zitierten III, 7^8 nnd somit der alten 8i»fairik an- 
gehörend. 
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Als Endresultat dieser Untersuchung (deren Details wir natflrlich nicht 
haben wiedergeben können), sowio der vorhergehenden Erörterungen, ergeben 
sich als ganz oder doch ziemlidi sichere Bestandteile der w^reuMidisdtm Sphäriki 
Theod. I, 1, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 13, 16, 17, 20; 

n, 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 18, U, 17, 18, 19, 20, 22; 
in, 1, 2. 3, 4, 7, 8 
(die ganz sicheren mit fettem Druck), wtthrend die SteUnng von The od. 
I, 3, 9, 14, 21$ II, 4, 21 iiiMsriiiii ist. 

Bs «igiebt sieh also, dab von den 60 Säizen im Theodosios 20 
ifafu sidter und 14 waimAemUdi der eilen S^äiik angdüfren, vährend 6 
iuuidter mtd und nur f60 iXbrig Ueiben, Über die «w nidits eniedteiden 

hSUHCHt 

Wenn Tannerj^^ sagt: „Cerknnemeni an ne doU paa eoneevoir la 
S^Mque prmHive contme dAffUigp^ smvani le plan de Thiodcee; <m doU 
maginer plM gud^e diose eomme le traUi d*Autolyeu8 sur la SpMre en 
mouvemeni, qui, en daute proposiii&na, dU tout le n^eeftairtf*, so ist dies so 
falseli wie nur mOgliob.'^) Wir wQrden Tiehnehr Qnmd xom ürstaanen 
haben, wenn wir nachweisen kOnnten, dalli ein 8atK in Theodosios' S^phärik 
(die Sfttse nach m, 10 doch an^nommen) nicht vor Buklid bekannt wBre; 
jal nadi <to Torhergehenden Untersadbning finden wir es sogar berechtigt, sn 
behaupten, dafs Theodosios' i^phäHk nur eine Art Nenansgabe der vor- 
euMidiadien ist, wahrscheinlich lediglich m Schnkwecken eingerichtet Da- 
gegen wollen wir nicht behaupten, dab sie von A bis Z eine Abschrift der 
aUen S^dUhrik ist Im ersten und zweiten Boeh können allerdings nur hie 
nnd da ein Paar SBtee von Theodosios eingeschaltet sein. Dagegi n glauben 
wir nachweisen zu können, dab die Stttze III, 11 — 14, der Sdilnfs von Theo- 
dosios' SpkiMk, nicht Yorenklidisch sein können, obgleich sie wahrschein- 
lich nicht Theodosios selbst zuzuschreiben sind. 

Vergleichen wir Theodosios' Spkßrik mit dem uatrigonometrischen 
Tefl der des Menelaos (Buch I— II), so mfissea wir letattrer den Vorzug 
geben; aber wir Tcigiddheu ja eigentlich auch nicht zwei einander in der Zeit 
naheliegende Werke, sondern yielmehr Werke, zwisdien denen die ganze 
Blütezeit der griechischen Mathematik liegt; folglich steht es gar nicht so 
arg mit dem Werke des Theodosios, das wir ja doch ganz anders beur- 
teilen müssen, wenn wir es z. B. Eudoxos' Sphärik nennen. Für Eudoxos' 
Zeit iät die Leistung durchaus nicht schlecht. 

103) Tannery, l'ojttromniie ancienne, p, S8. 

104) Das Ri'cliti^'n bat schon Hu Usch herausgehracbt; siehe ki'iuuiCTa il^ tu 
c(paigtnü, ]). 416; AutolykosauBgabe, Praefatio, p. XU; üericht vom Jahre lä85 (vgl. 
oben; p. 171. 
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Eine Frage, dor wir sonst eine grolse iipdeutung In Ifi/en würden, ver- 
liert nnn ihr Hauptiuleresse, n&ralicii wann Th f'odo.sio>! lebte. Wenn seine 
tipiiärik durchau4S keine originelle ist, so ist es uns ziemlich gleichgültig, 
wann sie geschriel>en wurde. Wir wollen dennoch kurz die Frage herflhren. 
weil die Lösung derselben für die Schätzung der astrononusohen Arbeiten 
des Theodosios Tielleicht von Wert sein kann. 

c. Wann lebte Theodosios? 

Diese Frage hat Tannery kurz uinl klar auseinandergesetzt.*"*) Der 
Kern d. rselUen ist, ob der Berieht \de8 Saidas*®*) richtig ist. Dann ist 
nftn&lioh Theodosios als Tripolitaucr zu betrachten und nadi Ptolemaios 
za setzen; wenn nicht, so ist er nach den Zengmasett von Yitruvius*^) 
und Strabo'^) ans BH^nkn und jedenfitüls nidit jünger als Vitravins 
(ca. 20 n. Chr.). 

üm den Bericht des Saidas zu entkr&ftan, führt Tannery an, daXis 
ein Vevfasaer, der zwisohoi d«D Sonnei^jahr eines MetOB und dem eines 
Kalippos schwankt, nidit wohl jflnger ak Ptolemaios sein kann. Das geben 
wir zn. Wenn aber Tannery sagt: „ü ett ^auhre pari ftie» pe» admis- 
Mbl«, gjM 8€8 ^ah&ique* ^üent Hi eompta^, täks gii'«nes sont, t^ia edles 
deMinilaa", so sind wir wegen unserer abweichenden Anffassong Aber Theo - 
dosios' Originalitilt nicht damit einTerstanden. Eine Nmomgäbe der attm 
Sfhärikf die immerhin die VCtraim^aiuig aller hierher gehörenden Werke (auch 
der Spkärüc des Henelaos) bildete, kOnnte zu jeder Zeit erschienen sein. 

Wenn wir dodi mit Tannery den Bericht des Saidas für eine 
IGsehimg zweier Berichte Aber zwei Terschiedene Personen halten, so ge- 
schilt dies: 

1. Wegen Pappos* Erwtthnimg von Theodosios in,'5, welcher Sats 
mit Propositionen ans Menelaos' Sphärik nea bewiesen wnrde.^) 

9. Weil Ifenelaos öfters Theodosios' Sfkärik und Theodosios 
selbst erwihnt, ohne dafs wir Grand haben, die Echtheit der betreffenden 
Stellen zu bezweifeln, znmal da sie, wie es scheint, in allen den arabisdien 
BezMDSionen übereinstimmend vorkommen, z. B. im Cod. Leid. 899'*^ (Re- 
daktion von Al'Harawi) p. 99: „MenelftOS sagt: Da iHr adum die eüh 
leitendm Sältee, die nolwendiff sind, erJdärt hohen, so vcUen wir uns tu dem 

105) Tannery, Vcutronomie ancienne, p. 36— :J7 

106) Saidas, Lexikon, Artikfl „ThcodoBiüs", 

107) Vitruvius, de archiiectum IX, 9. 

108) Strabon, Geographia XU, p. 566. 

109) Vgl oben Seite 4, 81 und 66. 

110) Hitteilung von R. Beathorn. 
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icenäm, was Theodoaios erUärm teoUie; iffui vir werde» e$ Wut Hülfe 
von ..... heufßißen, oAne dafs das Absurde darin Platt ßtukt; und wir 
werden seine Ini&mer aufklären und seine Fdder verbessem**^ nnd die- 
selbe Stelle in der Gerhardachen ÜbersetKimg: quia nos iam wstendimus 
res, qne premisse sunt, tune nas sequamtr iOwl cum demanslraliombus cmnium 
rerum, gtte sunt tu lüro theodoHi de speris cum conuernme Wims iterum 
seeundum modum cammunem aggreffontm fortem. Et turffomns in primis et 
uerifißemus propasita earum «jMitf prennssa. Et fO/ud ideo quoniam in eis 
sunt quedam falsa" (vgL auch die HaUeyanagabe p. 76, Zeile 5 — 9). — 
Mebiere ftholiche Stellen lieliien sich zitieren.*^*) Die obige baben wir ge- 
wUilt| weil sie gerade Tor Henelaos' neuem Beweis zu Tbeodosios KL, 5 
stebt^ und Pappos' Worte sieb offenbar auf sie besdeben. 

Wir betnushten also mit Tannery Theodosios als Sittffnier nnd äUer 
als Menelaos. — Seine astronomischen Werbe yerweisen ihn znnScbst in 
die Zeit TOr Hipparch, oder stempeln ihn wenigstens als einen onab- 
hingigeu Zeitgenossen dessdben. 

d. Ziiflaiiimaibang zwlteli«ii Sphftrik imd Astroiioiiiie. 

Nachdem wir naeli Vermögen Fug und Recht gestiftet haheii /wischen 
den VoriäulVrn des Mouelaos, wollen wir die llauptjjroblenie, di<' wir in 
Menelaos' zweit+>m Buch fanden, verfolgen, und zwar von d» r Zeit vor Euklid 
bis auf Ptolemaios, um nachzuweisen, wie sich die Sphärik aus der Astro- 
nomie entwickelt hat, und femer, um das ^Taterial zur Untersuchung der 
Trig^ononietrie zurecht zu legen. Die Hauptsätze in Menelaos II waren 
10, 12 u. 13. Zu 13 landen wir keinen enteprecbenden Satz im Theodosios. 
Als möglicherweise neueren Datums heben wir also vorläufig diesen Satz auf. 
Die Menelaos II, 10 entsprechenden Sätze waren Theodosios III, 6, 
die wir nicht als vorouklidisch fe Ts*' llen konnten. Fangen wir also mit 
Henelaos II, 12 = Theodosios Iii, 7 — 8 an, die in den <paiv6^{va zitiert 
werden und also in der alten Sphärik wörtlich wie im Theodosios standen. 

Theodosios Iii, 7 wird zum Beweise des Satzes 8 in den qm»6(»evtt 
verwendet; letzterer lautet: 

fJH^ Zeidun der Eldiipiik gehen in ut^ic^en Äbsdmitten des Horizontes 
auf und unter, und ewor in den gröfsten die am Äquator, in Heineren die 
xunächst fuigendm, in den Iddnsten die an den Wendderdsen, in gleidien aber 
die, wddte gUidi wdi wm Äquator entfernt sind,** 

Beweis: Seien (Fig. 39) ABJF der Horizont, und B^ die Wende- 
kreise, 9X die Grenze der immer sichtbaren Sterne, FB die Ekliptik und 



III) Vgl. unten Seit.' IIG. 
Abb. z. Geich. (1. uiAtb. Wuionacb. XIV. 
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EZ der Äquator; dann ist sa beweisen, da6 die Tierkreisieichen PN^ NK, 
KH, HUy 177* und TB in ungleichen Horizontbogen auf- und uniergehoL 
Diese Bogen sind aber rff, SA n. s. w., die (hier wird dann Theod. Ol, 7 
wSrtlich sitiert)*^*) von J* bis Z wachsen und dann wieder abnehmen. 
Dab rS— JT n. 8. w., folgt durch Theod. n, 17. 

Diese Anwendung von Tbeodosios III|7 sseigt deutlich, dafs dieser 6ati 
nur als ein astronomischer Sats in raatfaematiseher Ab&ssnng aufiEufasses 
ist. Die Entwicicelung ist offenbar folgende. Drsprflnglich wurde ein astro» 
nomisches Problem bewiesen. Als mathematisdier Säte abgefslht, wurde 
dasselbe wie andere ftfanlicfae ein Haupttheorem der voreiMiidiitckm Sphdrit. 
Das astronomische Problem ging in Euklids qmv6fiiva Aber, wo der 
Bewns nur in einer Znrllckfllhmng snim mathematischen Satsce bestand. 
Dieser ging in Tbeodosios' S^phOrik über. Der Sats aber war und blieb 

derselbe und zwar, daCs die Auf* 
gangsbogen gleicher EUiptihbogeii 
(oder eigentlich die Differenaen der 
Morgenweiten der nach einander 
folgenden Nullpunkte der Tier- 
zeichen) gegen denNordpunkt besw. 
Südpuukt wachsen. LuPtolemaios' 
S^ntaxia^*') wird es angegeben, wie 
man die Morgen- oder Abendweiteo 
berechnen kann, wenn man die 
Diklination der betretfenden Eklip- 
tikpunkte uml die Pulliöln' kennt. 
Für Elcliptikpunkte, die df^nselben 
Abiiiaaul voin Aquatra- haben, be- 
weist Pt olt'iuaioö, dafs die fnf- 
sprorhrnden Hori/oiitbogon (zwiscben Parallelkreiseu durch die zwei Ekliptik 
punkte und deiü Uurchschuittspunkt des Horizonts und Aquatoi-sj gleicl» 
werden, und zwar diiroh den Kongnien'/SRt/ Mcnt laDS 1. 4a. 

Pt oicmaios Ijcliaiidolt also tlns alte Prolilem üIxt die Ji» irizoiitboirin. 
aber nur kurz, weil »t desselben fernerhin nii lit bedarf. 1 )ie.se.s Prübiem ist 
also für dio bercelineudf Astronotnie sehr untruclitbar «reweseii. Anders ver- 
bUlt Pf? sich dagegen mit dem folgenden, Tbeudosios lU, H, welcher SaU 
in den tputvo^vu 12 zitiert wird. *'^) £r lautet: 



118) YgL oben Seite 57; und Heiberg, Litt. Stud. p 45. 
113) Ptoleiuaios, Synffi-ris II, cap. 3, ed. Heiberg i, p. 9b. 
IIA) Vgl. obea i^eite &7, 
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„Die gleidten Bogen des Halhhrcises nach dem Krebse gehen in nngleicJien 
Zeiten unter, wnd zwar in der lätigsfoi die an den Birilhrungapunlten der 
WentUkreise. in kärMCrer die zunächst fohfenden, in der kiirze^im aber die 
am Äquator; dagegen gelten die Bogen . ivdche gleich iceU vom Äquator ent- 
fernt sind, in glnrliot Zeiten auf und unter." 

Beweis (nach Cod. Vin«iob. gr. 103): Seien (Fig. 38) uf^yd der Horizont, 
Q9% der Gren/kieis der immer sichtbaren Sterne, ae und bezw. der 
Sommer- und Winterwendekreis, ßiid der Äquator m\(\ ar^y die Ekliptik, 
von der aijy der Halbkreis nach dem Krebse (d. b. Krebs — Scbüt/.e) und 
über der Erde ist. Seien femer die Tier/.eiehen ^x, xt/, iß, Ift^ |iy 
{9\\e gleich), so gehen u9 und ny in der längsten Zeit auf, in künerer 
«ber 9» und Ifi, in der kürzesten sei} und 

bidem wir durob ^ nnd » grOlSste Kreise zidien, die den Kreis ^at 
berfihnn (diese Kreise suid also Tersoluedene Lagen des Horizontes), so 
haben wir: Wahrend ^ den Bogen J^v dniehlftnft, geht nnter; — wfth» 
rend jt den Bogen %v durchlKoft, durchttnft % den Bogen 29), und in dieser 
Zeit geht 9% unter; — wtthrend 1} den Bogen dnrehUnft, geht xi} unter. 
— 92 Feprlsentieren also die Zeiten, in wdchen bezw. die gleichen 

Ekliptakhogen 4^% und xiy nntei^ehen. „Aber'*, sagt Euklid, „in dieser 
Figur, WMUi (hier wird Theod. III, 8 sitiert) 
JL 8. w.** . . . ni>t ^ Z^*** womit der Sats 
sofort bewiesen ist 

Wegen der Wichtigkeit dieses Satzes in 
der Geschichte der Astronomie referieren wir 1/ 
aosuahmsweise die Beweise von Theod osios j\ 
(d. h. nach der alten Kethode) und Mene* 
laos. 

Theodosios m, 8 (Figur 40): Die 
mathematische Abfassung des Satses hat weniger 
Interesse. Ein Vergleich mit der Figur in tpat- 
vofifMt 12 (Fig. 38) zeigt aber, dafo die Figur bei Theodosios astronomisch 
80 aufzufassen ist: ABB, JHAy MBN und SK.0 sind verschiedene Lagen 
des Horisontes, AJM8 ist der Orenzkreis der immer sichtbaren Stern«, BZ 
der Äquator, £Z die Ekliptik, HB und BK gleiche Ekliptikbogen. 

Zu beweisen ist die Ungleichheit der Aquatorbogen yfJV > JVO. 

Beweis: ST>£U (Theod. HI, 7, vgl. oben), -TT- öl», SU^BP 

(Theod. II, 13), also BT> 0P. Sei nun — BP, dann wird HP^ OK 

(Theod. m, 3). Ziehe X<»V '\' TTK^ so wird die Schnittlinie der 

^snen XOW und SKO ^ dem Durchmesser des Kreises SKO, also steht 

^ eber Sehne des Kreises SKO ein Segment V0X^ gegen dei^jenigeu 

6* 




Ftgnr 40. 
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Bogen von aäO, der kloinor als ein Halbkreis ist. ijeneigt. Dann wini 
(Theod. TTT. i>) <7) 'F < f/^A = HP. Aus der Ungleichheit der Kj-. ise Xdi 'P 
und Ii HP folgt die der darin liegenden Sehnen 0W und HI* und zwar 
^ HP> OW-, da aber ^HP^AN und ^0'F~A'O, wird nach 
^AN> NO q. e. d. 

Der entsprechende Satz Menelaos II, 12* hat eiiu- ändert FikTir 1 1l\ 
WO BA ab KkUptik, BC als Äquator, />^A' als Wendekreis, 7 X, A'i{, 

ZrC und MQ als verschieden« 
Lagen des Horizontes aufzufassen 
sind. Zu beweisen ist ^ JCi? > VQ^ 
Es bt dies eine direkte Folge 
Ton Henelaos II, 6, 1. Teil 
(Fig. 42), welcher sagt: Seien im 
ftphfirisdien Dreieck ABCt 
<9(y, 90»^J?<7, %^> BA^ 
^BD^£Z, LJm^T^K^A, 
und seien i>/, ET nnd ZA' 
grOPste Exeisbogen. Beweise dann: 
^ÄJ>TK. 

Beweis: Seien ^JL^KC 
nnd /.^XJtf^» C, so fSUtJV^anf 
R AB (Henel. II, 2). Dann ist 

nBar4L uirjtr>D£»JS7Z(Menel.n,3; 
▼gl Seite 52). Seien ferner ^MX^EZ nnd iXPC^A^ so wird 
(Menel, 1,14 oder 16) APXL^TEC nnd wir haben: 

-: [^^^^^^1 
^ÄJ>PJ^ TK 
q. e. d. 

Theodosios gebraucht also direkt 
seine Sfttae m, 3, 3 nnd 7 nnd im* 
r LK plicite m, 1 und 4; Menelaos da- 

^snr 41. gegen nnr den Fnndamentalsats Ken el. 

n, 3 nnd einen Kongruenzsatz des ersten Bndies. 

Der so bewiesene Satz, sowie das darin verboigene astronomische Pro- 
blem hat eine überaus groise Bolle geqtielt Wie yiel fOr die Grieoheo 
im Begriffe „^u/*- UfAergmig der Sterne" lag, wollen wir nicht hier 
erOrtem, Es gentigt, daran zu erinnern, dafs es ganz einfach das Haupt* 
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Problem der ganzen Astronomie bis auf Apoll oni es war. Es enthielt den 
Kern der alten SphUrik und bildete das astronomis( h o iMindament der Astro- 
logie. Hauptsächlich lenkten doch die Griechen ihre Untersuchiingen auf 
drei Hanpipankte, und zwar: 

1. d«i gleidizeitigen Auf- und Untergang der Sterne ^^^), 

3. die Zeit, die die Konetellationen sum Auf- und Untergang ge- 
brauchen*"), 

3. die Zeit, Avulchu die ZwiUfteteile der Ekliptik (die Tierzeichen) zum 
Auf und Untergang eebraufhen. 

Letzteres Problem haben wir eben vor ouü in den obeu referierten identischen 



115) Der gleichzeitige Auf- und Untfrgan<j der Sterne wurde in Kmloxos' 
und Aratotj' yatvöiuvu erörtert. Der Zweck dieser Erörterung war tlie Zeit- 
beBÜmmang bei Nacht (Tgl. Hipparchs Kommentar tu AnUo$, p. 192, b—T), Eine 
eingehende Eiritilc der Blteren Behandinngen hat Hippareh in aemem Kcmmen- 
tor (ed. ManitiliH, p. 120— is^ i «le^^olMTi. Seine eigenen Resultate, die er in dem 
Komnxevtar nur ilunh kurzi- Zalilenbeispiele angiebt, sagt er, habe er in einem 
anderen \N'erk j,'»'iiau auBeinatiilcrp^Het/t, und zwar so, dafsj er immpr die Auf- 
nn«l Lntergikuge der Sterne mit tlen gleichzeitigen Auf- luid L'ntergilngen der 
Punkte der Ekliptik vergleicht. Hipparchs Hinweit>uugeu auf dieäcs verlorene 
Werk lanten: Xommenter, p. 128,6; M<fc3rod«^e/];fffi(«' w twa^a xdvru iv tots 
tstgl t&v avif€Cvttxol&v.** — p. 148,90: „tbp ^ jicff iml itXttop ««^l 
XÖyOP ''<^^ avvavutoXäiv n Qaj^wtXiiu xoTOXfjaif^xafMv." — p- 15U, 14: 
ft^ltUVTOV '/UQ Täv liiifjiinoiv tJTTOdflXt^Tfff ^ 1 1: ruiv yQU^H&V iv Ttdg mc.^oXov 
srfpt xeov Toj«i'»Ta)V ijfit»' r,vytfTC(Yuirtf TtnuyiucTtiutg." — In Ptelemaioss' tSyu- 
toxi> »ind eile gleichzeitigen Aut- und Luteiguage der Fixt^terne kurz behandelt 
worden in Vm cap. 5 mit der Übenchrilt: „irc<it üvpavatoXAv mal tfvftfwtfov^- 
v^«tnv Mcl 4vpuct«id^t»p xAp &«X«vAp^*, und twar trigonometrisch; vgl nnten 
Seite 84—86 mit Noten. 

116) In Hipparchß Kommettf'tr. \^ 1^3 — 270, ist ef bei jedem Sternbild so- 
wohl innerhalb al« aufserhalVr <1er Kkiiptik aiiure^f»^V*''n v;;! Manithis, p. XXXHIj: 
1. Mit welchen Zeichen des Tierkreises bezw. Graden der i-jkliptik e»i gleichzeitig aul- 
und untergeht. — 2. Mit welchem Sterne der Auf- und Untergang beginnt und 
mit welchem er sein £nde erreicht. — 3. Welches Zeichen und welcher Grad der 
Ekliptik bei Anfang und Ende im Meridian steht. — 4. Welche Fixsterne bei An* 
fang und Ende von Aufgang bezw. ünterganx kulminieren. — In wieviel Stan- 
den Auf- Viezw Untergantj «tattfiiidet — Die }iewei«e ffir die in Hipi>archß 
Kommentar nur als* R»»sultate an«,'egebrnen I!' >-tinimuugen hat er in anderen Werken 
gegeben; denn er sagt p. 184,^: „th^ dl ■äuiü u^gog avröiv ÜTtodii^ns iv äÄXots 
&vmsxdxttfuv 9VVtt(, «Sdvs iw tntvtl tonm cxtäov Ti(g oi*ov(uvrii dvviiBa9ixt TeuffCt- 
n9lov9$l» tutf dut^o^tg ewocvfxxoJi&v Tutl ovfMtxaS^einv.** Die Bestimmung der 
Zeit, in welcher dit> Sternbilder auf- und unterjochen, ist theoreti.sch dieselbe wie 
dip Bestimmunvr der Zeit, in welcher die Zwdlfteteile der Kkiiptik (die Tierzrirhcu) 
anf- und untergehen. Die üestimmungen beziehen sich alle auf ätellen, wo die 
Polhöhe W ist. 
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Siitzen Knklid <paivo}iiua 12 =Theodo8io8 III, J< = Meuelaos Ii, 12^ I 
und auf seine üntersuclmng werden wir uns hier beschränken. ' 

Erst wenden wir unsere Aiifmerksanikeit auf einen liericht in Pappos' 
(TinfOfiK?)"'), wo die (Icschichte dioäes rroblems behandelt wird. In Über- j 
Setzung lautet die f^tellc s..: ! 

„Int lU. J'hi'orrni (<ler (fuivöfuva) siujt Kxkiid: "Die gleicften Boijm 
des Ilalhlircises tmdt di tn Krebs gehen in utKilcicltm Zritcn unter, und zicar 
in den yröfsten die an den Beriihrumjspunktm md den Wendekniseft, in den 
kleinsten aber die am Äquator, mul in (jleieJien Zeiten die vom Äf/ttator 
gleidi iveit entferntin.^ Es ist itnsiehir, warum er vom Untergang dieser 
Bogen sprieht, vom Aufgang dagegen nicht. Die Untersuclinng entuiekelte 
sich nämlidi in Aufgangsbestitmmmgen, und es ist dies die ganze Sa/che: 
die M'ohnung zu finden, leo z. B. der Krebs in gleidter Zeit aufgellt tcie 
auch der liöur. Hipparch aber zeigt im Buche über den Aufgang der 
ZitlAf Zeidien mit ZuAien""), äafs die gleicheti Bogen des Halbkreises nacii 
äem KrebSf die eine gegenseitige ZeiOcomparation haben, nicfd so aufy^ten, 
wie sie uniergdten; nümtuh. ditfft es gewisse WoJmungen gkbt, /ro immer die 
von den gleichen Bogeti des Halbkreises nach dem Krebs, welche dem Äquaiior 
am nr'ichsten liegen . in längerer Zeit aufgehen, als die an den Berührwig»- 
punkten mit den Wendekreisen. DadurcJi stellte er nucJi übtr die vom Äquator 
gleich weit entferntett fest, dafs ihre Aufgänge in gleichen Zeiten vorgehen.* 
Ebenso sagt er (Euklid, qpatvdfi*!'« 18): *jD«r gleichen Bogen des Halbkreises 
nach detn Steinbock gehen in ungkichen Zeiten auf, und etcar in den längsten 
die an den Berührungsputtkten (d. b. Wendepunkten), tn kleineren aber die 
nädts^iAgeiiden, in den lAemuien aber die am Äquator, m glcicken aber die 
vorn Äquator ffleidi mit entfemUn,' Über deren Uniergang sagt er mdde. 
Die Art des Beweises beeidtl sieh nämlieh auf die ÄufgaMffsbestmmuMgen, 
und darüber ist femer eine Abhemdlwr^ [n^fuetila] von dem Älexa/ndrmer 
Menelaos gesdtridten, «dtke wir splüer uiUersudte» werden. Wenn aber 
der Horieont durd^ die Poie der Farättdkreise gthi, seU es so bewiesen 
werden " 

Diese in mehreren Beziehnngen ritselhafte Stelle UM ideh nur erUlreOf 
wenn wir beachten, wie es sich in der That mit den Auf- und Untergangts- 
seiten der Ekliptikbogen yerhältw Es verhält sich so: 

1. Die Zeichen, die «lymmetrisch in Bezog auf die Schnittlinie der 
Ekliptik- nnd der Äqaatorialebene liegen, haben dieselben Anf- nnd Unter* 
gangsseiten. 

I 

117; PappoH, ed, Hult8ch, p. 598— 602. I 
118) ^bmcQxog äh iv tä ntgi t7)s rmv iß' ^a»il»v &9tt<poQäs onptBteÜlr l 

uwetp dt* ifi9'pkAif dti . , , .** 
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t?. Die Aut ( rntei )gangs'/eii t inos Zeichens ist gleich der ünt«r(Ailf)- 
gUigszBii des diametral »ntfTpgcngcsetzli'n. 

3. Die riitcrgiingszeiten der Zeichen des Halbkreises Krebs, Löwe bis 
Schütze und, was auf dasselbe heraaskoinint, die Aufgangszeiten der des 
Halbkreises Steinbock bis Zwillinge wachsen immer vom Äquator ab gegen 
die Wendekreise. 

4. Dasselbe gilt auch für Wohnungen der Polarzonen, insofern die 
Tier/eichen überhaupt ani- und untergehen. 

5. Die Unteigangsxeit«u der Zeichen des Halbkreises Steinbock^Zwillinge 
tmd, was auf dasselbe herauskommt, die Auf- 
gangszeitpfi der Zeichen des Halbkreisen Krebs- 
Schütze haben für Wohnungen zwischen den 
Polarkreisen kein bestimmtes Wachstam Tom 
Äquator aus oder gegen denselben. 

6. Dieselben Zeiten wachsen dagegen tür 
Wohnungen der Folar/onen wiedenun gegen die 
Wenden, inso^Mm die Zeichen flberhaupt anf- 
and onteigeiien. 

7. Es besteht zairischen den Dnteigangs- 
zeiten (oder Anfgangszeiten) der in Bezog auf die Solstitialkolnre sjrm* 
metrischen Zechen (z. B. Widder Und Jungfrau, Stisr und IiOwe) eine Re- 
lation. 

8. Es lassen sieh also, wenn die Aufgangszeiten dreier Zeichen für 
sine bestimmte Wohnung gefunden sind, alle die Auf- itnd üniergangsieiten 
stmtlicher Zeichen fttr diese Wohnung finden. 

Pdr den Fall 3 Ufst sich das Wachstum in Bezug auf folgende Figur 
beweisen : 

(Fig. 43) N Nordpol, AA Äquator, OE^ Ekliptik, HM Horizont, OE^ 
» » JS^^ TierkreiszMchen. 

Stellen wir nun die Drehung der Erde durch eine entgegengesetzte 
Drehung des Horizontes dar, so wird, wenn wir die uns zugewandte Halb« 
kngel betrachten, 

A'ji-;, = .stier 
E^f^ = Zwillinge 
Wenn wir dagegen die uns abgewandte Halbkugel betrachten, so wird: 

OEi *- Jungfrau 
EiEi = IiQwe 
A;/;^ = Krebs 



im Aufgang. 



im Untergang. 
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Die Auf- und Untergangszeiteu mtsseu wir aul' dem Äquator und zwar 
werd^'n sie fiir Of'j, E^K^^ he/.w. 0.4,, A^A.J. A^Am, 

Beweisen wir mm 0A^ <C A^A^ <C A^A.^, so ist der Fall ^ erl^^digt. 
Eiu Vergleich /oigt sofort, dafs in (paivofisva 12 — V.\ flicn dieser Beweis ilurch 
TheofI«isios 111,8 erledigt ist, und in der 'l'hat koJinon Th»H)d()sios III. 8 
oder iienelaos Tl. 12" für die iieiden im oldgen Falle 3 ei wähnieti Probleme 
^Untergang Krebs- Jnncrfrnu und AuIlmhi: NVidder-Zwillinir^') gelten. 

Es ist mm zn lieaeliten. <lal"s Euklid den Beweis des Falles 3 an «len 
Untergang der Zeichen Kreli^- Schütze knüpfte, l'eswejren wandte man nach 
ihm 7nnrlch«t seine Aul'nierksanikeit auf die .\iilV<tnL's/.t'iteri derselben, ^^n, 
glauben wir. entstand der rnterschied zwisrheii Aul- und üntei-t:angs- 
liestimmungen [diooiauoi kvtao).iY.oi y.al dvriy.oi' ] , wie Pappos sapt, indem 
man unter letzteren den schon bewiesenen Kall nnter ersteren deu Fall 5, 
wo man ein bestimmtes Wachstum nicht nachweisen konnte, verstand. Anders 
können wir nämlich Pappos' Worte nicht verstehen: ,,Übrr den V niergang 
(von den Zeichen St«inbock-Zwi Hinget sagt er niehts: die Art des Beweises 
heziehf mrM nämlieh auf die Aufgangshestimmungen. ..." Einen Beweis da- 
für, dafs das Interesse sich um die Aufgangsbestimnumgen (Fall 5) sammelte, 
giebt uns Hypsikles' KVtt(pom%6g. Hypsikles' Annahme, dafs die Aof- 
gftngszeiten Widder- Jungfrau eine arithmetische Progression bilden^ xeipt, 
dafs man für den Fall 5 im Gegensatz zu 3 ein Wachstam gegen den 
Äquator annahm, aber nicht beweisen konnte."^) 

Wollen wir Pappos glauben, gelang es erst Hippareh, den Fall 5, 
die öio^^i ävuxokunoly zu bewältigen und zwar mit Zahlen, d. b. durch 
Berechnung. Er bewies, dafs die Anfgangszeiten der Zeichen Krebs u. s. w. 
knin bestimmtes Wachstum haben, sodafs es Klimate giebt. wo / B. Krebs 
und Löwe (vgl. Pappos) in gleicher Zeit aufgeben. Zur Berechnung dienton 
natOrlich die Sehnenbestimmungen, die Hippareh nach Theon vei-fafst 
haben sollen. Hipparchs Berechnungen waren also wahrscheinlich trigouo- 
inetrisehf un<l da wir spftter, %vie wir glauben, nachweisen können, dafs 
Hippareh dieselben trigonometrischen, sowohl ebenen als sph&nsehen Mittel 
zur Verftigung hatte, die Ptolemaios gebraucht, wird es demnächst zti 
untersuchen sein, wie Ptolemaios diese Anfgangszeiten behandelte. 



119) Den Inhalt von Hyi)sikles' Werk werden wir nicht nilher erörtern, 
weil wir doch aus diesem Inhalt keine Schlüsse ziehen können in Bezug auf den 
damaligen Zustand der Astronomie Vtp/w Trirrc>nom*»trie. Der Herausgeber des 
ui'urpoQinu^ hat numlich selir klar imclij.rewie-. ii, tiai» die in diesem Werke ange- 
wandte Metkode auch nuch der Erfindung lier Trigonometrie zur Berechnung von 
NatiTit&ten gebraucht wurde. AnfBerdem ist es nicht genau fesigeetdltf ob mehr 
als die mathematiache Einleitung des dya^ofi»»^; dem Hypsikles zuiusdirdben ist. 
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Deshalb referieren wir Ptolemsios^ SyfUaxis II, eap. 7 (ed. Heiberg I, 
p. 121; ed. Halma I, p. 93)^): 

Seien (Kgnr 44) der Horisont| HA die Ekliptik, BF der Äquator, 
K der Nordpol, H d«r Nnllpmikt des Widders, A der des Stiers, sodafe 
also HA das Zeichoi des Widders ist; dann giebt der Säte des Menelaos 
{Spkärfk m, 1): 

sin 8in KA sin 3fE 

fin jr sin AM sin E F 

(Dreieck KM T ilurdi don Bogi-n K//./ gescbnitten). 

Bekannt ist hier die Polhöhe (für Rhodos, wo der ISngstt' Tat,' iP . Stun- 
den danert) KJ — SQ*^^ ihr Komi)lcmont JF =b4i^^ die Deklination 
AM^ ll^d9* 'SO" (gefunden in der Deklinationstaf. 1, Ptolemaios' ^ii- 
kucis I, cap. 15), ihr Komplement KA » 78<>20'30" nnd EF^ 90^. Mit 
HlUfe der Sehnentafel wird dann der imbekamite 
Bogen ME -» 8*^38' bestinunt MIT, die der eklip- 
tischen lilnge HA entaprecbende Bektaseension ist 
27^50' (gefbnden in der Bektascensionstafel, Ptole- 
maios' S^ntaxis II, cap. 8). Scfaliefidieh wird also 
s^HE'^ HM-r EM^ 19»12'. 

HE ist aber das Malli der Aufgangszeit des 
Bogens HA^ d. h. des Zeichens des Widders, sodals ^ v *^ 

Ptolemaios hier ein Bechnungsbeiqiiel der trigonometrischen Behandlung des 
alten Problems giebt. 

IMe den Tierseidien entspredienden Anfgangsbogen auf dem Äquator 
nennt Ptolemaios (tfvv)«iwg)o^^; wir nennen sie Obliqnascensionsdifierenzen; 
Aber diese Bogen hat Ptolemaios eine grofte Tafel berechnet, die er der 
Rektascensionstafel hinznllBgt. Die Tafel '*^) giebt sowohl die Obliquascen- 
sionen als ihre Differenzen fttr Wohnungen, wo der Iftngste Tag eine Dauer 
von 12%, 13 u. 8. w. bis za 17 Standen hat, und zwar fOr je 10^ der 
Ekliptik. 

Wir mflssen nach Pappos' und Hipparchs eigenen Aussagen ver- 
muten, dab letzterer in ^^qI r^s i&v iß' ^oidAev ivatpo^ig^"^-^) auch eine 
Obliqnasoensionstafel berechnet hat, und aus drei Grflnden nehme idi an, 
daTs das oben zitierte Rochnnngsbeis|nel aus Ptolemaios' Synkueis direkt 
Ton Hipparch stammt. 



120) Die Überächrift dieses Kapitels ist: „nigl vmv ixl vf^s iyxexiifiiiT^g atpui- 

121) Die Übencfarift dieser Tafel ist: „Kar^runr xAv waa äetut^ungUip iva- 
1S2) Vgl. Note 118. 
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1. Das Beispiel wendet die Poihöbe für Khodos an, die Hippareli 
immer benutate. 

2. Ptolemaios' Tafel ist fttr je 10^ der Ekliptik bereehnet| wiliiend 
das sitierte Beehnmigsbeispiel und die danach im folgenden von Ptole' 
maios nSher dargelegte Methode für je 30** der Ekliptik, also für die l^er- 
zeichen berechnet sind. 

3. Dagegen l&fet Ptolemaios dne andere trigonometrische Methode 
dieser Berechnang folgen, und diem zweite Methode, die er als „Uk^ter 
und «nähodi9dter^ (tvxffjfttxonnov «mcI ^^t^odtauuuQov) beseiehnet, erklSrt er 
dnreh Bdspiele, die flbereinstlmmend mit der Tafel für Ekliptikbogen von 

je 10" gelten. 

Wir werden kaum fehlen, wonn wir die erste Methode die Hippardisdw, 
die 7.\veite die Ptult nutüschc, neniifii. '--'j 

ist aher diese Ansidit richtig, so folgern wir daraus, dals Hiiiparths 
Obliiiuascc'iisionstafel wahrscheinHrh nur fiir /iwölftotoile der Ekliptik, für 
die ^uiölci berechnet war. Auch sonst scheint mir dies das wahrscheinlichste; 
denn Pappos sagt ja, dafs Hipparch bewiesen hat, dafs es Wohnungen 
gebe, wo immer die Bogen des Halbkreises nach dem Krebs, welche dem 
Äquator um nächsten liegen, in längerer Zeit aufgehen, als die an den Be- 
rühnintrspunkten mit den Wendekreisen. Allerdings sind Pappos' Worte 
zweideutig; denn es geht nicht deutlich hervor, ob er hiermit „einen kon- 
tinuierten Zuwachs^ gegen den Äqaator meint, oder ob er nur einzelne 
Bogen von gewisser gleicher Gröfse meint. Im ersteren Falle stimmt die 
Bemerkung weder mit Ptolemaios' Tafel noch mit der Wirklichkeit. Im 
letzteren Falle stimmen Pappos' WoHe auch nicht mit Ptolemaios' Tafel 
üb<^r die 36stel der Ekliptik. Dagegen können sie vielleioht mit einer Tafel 
über die Aufgangsa^ten der Zwölfteteile stimmen. 

Summieren wir nSmlieh die 36stel im Ptolemaios, so bekommen wir: 



128) Delambre, Vaatrommie ancitnne I, p. 148 hat geschlossen, daTs 
Hipparch trigonometriHeh<> Methoden bt'Hafs, und zwar ans dem Inhalt des Kom^ 

mentar» zu Arntos und den dsrin cntlialtenen Hinweisungen anf dii* verlorenen 
Wf»rke v'»rl Note 115 ii. lUi). In der Tliat iüt es kaum mö<;H(li, dafs Hipparch 
ohne .\n\M iulung einer trigüuouietriachfii Methode (vgl. doch Taanery, La gm- 
mArie grecque, p. 68) die fieBtinunottg der Zeit, in welcher die Konstellatienen und 
die ZwQUleteile der Kkliptik auf- und nniergehen, erledigen konnte. Im folgenden 
Kapitel werden wir näher erörtern, wie diet-e Methode war, oder vicliiu'hr, dafs 
es wahrHcheinlioh diesi-lVc war, die wir auch in der Si/ntajcis timh-n Wir werden 
ferner nachweisen . dals Hi|iiiar(li alh-r Wahrscheinlichkeit nach auch die von 
PtülemaioH benutzte^ trigonometriHcheu Mittel besals} vgl. unten Seite 84 ff., 
09 und 126 ff. 
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Zeichen 
des 



Obliquascensionsdifferenzcn 
mr Polhöhe q> = 



Tierkreises. 48O32' j 51« 30' I 04O1' 



Krebi 1 87«15' • 88»0' ' 38»47' 



Löwe I ir'L'5' 42" 53' 44^^22' 



Wenn die Poihühe tp = 52*.1()' mitgcnouimon wäre, wflrdc Ptole- 
maios für Löwe nnd Jungfrau gleiche Werte bekommen haben, und es 
ist immerhin möglich, dafs Hipp a ich, dessen Sehnentatel wohl kaum so 
genau war, wie die des Ptolemaios, für eine Polhöhe in der Nähe von 
52** 3U' einen kontinuierten Zuwachs der Äufgangszeitcn der T icrzi khni gegen 
den Äquator erhalten hat. Da Pappos' Worte indessen unklar sind und die 
Kommnifurr zu Aratos zeigen, dafs Hippareh sehr viele Aufgangsberech- 
nungen ^wenigstens über die Konstellationen) erledigt hat, und also mit 
solchen vertraut war, bleibt die Sachlage immerhin unsicher. 

Eine andere Frage ist, ob Hipparchs Obliquascensionstafel, was die 
Klimate betrifft, eine weitere Ausdehnung als die des Ptolemaios hatte. 
In der Obliquascensionstafel giebt Ptolemaios (vgl. oben) nur die Klimate 
bis 54« an; in IT, cap. 6 dagegen rechnet er alle Klimate bis zum Nord- 
pol auf. Diese Klimate, die immer v.nch der Dauer des längsten Tages 
geordnet sind, wurden schon von Eratusthenes angegeben und nach ihm 
in der griechisohen Geographie und Astronomie allgemein verwendet. 

Pappos' Bericht über Hipparchs Aufgangsbcstimmungen enthielt aber 
den Passus: „insofern ^ese (die Tierzeichen) tine ffrtfmsrii'Hje ZeUkmnpara" 
tum Jifilxn/' Dies kann man wohl nur so verstehen, dafs Hippareh auch 
Aufgangsberechnungen Für Wohnungen der Polarsonen gemacht hat, wo ja 
die SUiptik nur teilweise auf- und untergeht. 

Zum Vergleich zitieren wir aus Hipjjarchs Komnwnfarm folgende 
Stelle: „Im Fohjemhn ucrdc ich für jedes SktnhUd in iihersicJiÜiclur Weise 
darst^ien, mit uekkem der i-2 r«erjpewAef» es glMzeitvj auf- mul xnfirtjeht, 
d. h. von wdehem Grade des Zeidtens an bis xu welcltnn als Etidpunkt es 
aufg^i, beztr. unkrgtht, in den Gtgendm van Griechenland^ wo der lämjste 
Tag U% Stunden lang ist [d. b. 9 » 36*>]. Die spegidlen Beweise hierfür 
haben wir anderen Ortes deratUg sasammengestefU, dafs man fast für jeden 
Ort der beweHwiltm Erde die Untersdiiede der ^idiseiUgm Auf' und Unter- 
gänge oerfdgen ifcoit».'*'**) 

lU) Vgl. Note 11«. 
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Zm Ergiln/ung dient eine Mitteilung von Stralx«'-*): „Jfipparch hat, 
wie er seihst vcrsidurt, die in den niatnomma ehUräctiävn Yerdndemngm 
für alle Orte der Erde, welche in dem von uns hcicohnten Viarid liegen, 
aufye^eidmrt und zwar vom Äquator bis zum Nordpol." 

Wie dem anch s<>i, su hat Menelaos die Aufgänge (oder Unter^bige) 
für die Polansonen behandelt, und zwar in der Sphärik II, 13. Es dürfte 

dies eine indirekte Best&tigiuig davon sein, dafs 
Hipparchs Berechnungen sioh anf alle die 
Klimate des Eratosthenes erstrecken. 

Wie wir oben den Fall 3 darstellten, so 
können wir es aocli mit dem Falle 6 thun: 

Sei nBmlich (Figur 45) N Nordpol, AA 
Äquator, OJS^ Eklipük, HH Horizont, OE^ 
^ BgE^ Tierzeichen (das dritte Zeioben E^E^ 
ragt über den Grenzkreis der immer siebtbaren 
Sterne binaos). Stellen wir wieder die Erd- 
drebnng durch eine entgegengesetzte Drehung 
des Horizontes dar, so wird, wenn wir die uns zugewandte Halbkugel be* 
trachten: 




4b. 



OK = Jungfrau! . ^ . 



Betrachten wir dagegen die uns abgewandte Halblmgel, so wird: 

OjBi — Widder 1. 

= Stier h^^^li' 

In MfMielaos TT, 1:5 wird es nun, allerdings ohne Anwendung von astro- 
noinis<-bou Bezcirlinungcii, bcwicson, dal's OA^ <CA^A^^ d. h. in den Polar- 
zoncn wachsen die Aulgangszeitm der Zeichen Krehs-Scbütze, d. h. die ünter- 
gaogszeitcn der Zeifhen Steinbock-'/ williiiLTe, insnt'ern die betrefl'enden Zeichen 
überhaupt auf- und untergehen, ^jej^'en die Wenden, d. h. Fall 

Menelaos' Beweist ist deui de» I'alles M (vgl. oben Seit« 71) analog. 
Berechnumjen kommen hier ebenso wenig wie im trigonometrischen Teile von 
3fleüelan>" Sphihik vor. 

In der vorlierirehenden T"^ntor.suehung haben ^vir nicht auf H yp^i kies' 
cf.rarfonr/.og Kücksieht Lfcnonnuen, und zwar \V''il dieses Werk nur für die 
Hi'urteilung' der liftindung der Trigonometrie Wert Jia)>»Mi kann, wenn es 
wirklieb dem Hyp??ikle^ /u/.uscluvnben ist, was ja Manitius bezweifelt. 
Wenn aufserdem Manitius, wie es mir scheint, darin Recht hat, dafs es 
lediglich astrologische Zwecke verfolgt, und auch nach der Erftndong der 



Vlbj StrubuD, Gcographw ii, cap. ö, § 34. 
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Trigonometrie za aatrologischen Bestimmiiiigeii verwendet wnrde^), so bat 
es in der Thnt für nnB sehr wenig Interesse darüber hinaoSi dafs es Anf- 
gangsbestimmnngen und nicht ünteigangsbestimmmigen (wie Euklids ^mm- 
vofava) enth&lt. 

Die Frage: »Was hat denn eigentlich Menelaos in der von Pappos 
erwfthnten astronomischen Abhandlnng geleistet?** lunnmt non an die Beihe. 

Die Fille 1 — 3 waren in Enklids ipmv6fuvti schon ToUstftndig er- 
ledigt, and «war PaU 2 in tpmv, 11, FaU 3 in <paiv. 12—13 nnd Fall 1 in 

(paiv. 14. Sie dürften schon lange vor Euklid bekannt gewesen sein; denn die 
abgeleitoti^n sphärischen Siitzp standen alle in der alten Sphärik. Femer 
scheint iiipparcb alle Aafganj^'sljestinininngen erledigt zu haben, und dals vv 
die Relationen zwischen Auf- uud Untergangsbostimmungeu erkannt hat, datür 
bürgt uns sein Kammmtar sowie verschiedene Stellen in Gera in es' iio- 
aytoyq^^^) (Geminos i^t iilter als Menelaos). Es ist auch ganz, undenkbar. 
daÜB er, wenn er eine Obliquascensionstafel bereelinet bat, nicht die iiela- 
tion zwischen den Obliquascensionen der in Bexug auf die Solstitialkolure 
symmetrisch»^ ?i Zeichen erkannt hat (Ptoh inaios beweist diese Kelation II, 
cap. 7).^*^) Kurz, alle Fälle 1 — 8, die ganze Sachlage, müssen s<'hnn dem 
Hipparch bekannt gewesen sein, sodafa Menelaos' Arbeit jedenfalls nui- 
eine Epigonenarbeit gewesen sein kann. In welchen Beziehungen sie also 
Hipparchs Werke vervollständigt oder verbessert hat, wie viele ihrer De» 
tails sich im Ptolemaios finden,'-^) können wir nicht entscheiden, auch 
nidit, ob das Werk rechaerisoh duichgcfuhrt oder vielmehr ein Versuch 
war, die von den Berechnungen bekannten Thatsacben mathematisch (im 
griechischen Sinne des Wortes) zu beweisen. Letzteres ist nftmlich immer- 
hin möglich. Menelaos' zweites Bach, letster Teil des dritten nnd Pappos' 
Kommentare^^) so Euklids <pmv6iuva beweisen ans znm ÜberflnTs, dafs die 

126) Vgl. Note llü. 

127) Oeminos* I»ago^, ed. Ifanitiu», Leipzig 189S, p. 19 ff. nnd 66—98. 
Bei Qeminos irird aueb di« Bedeutung der Auf« nnd Unteigftnge der Zeichen 

für NativitHtenbcreohnangen und Weiterprophe/.eiungeu knz» erwähnt. 

r2s IHe Summe der Auffjraugszeiten zweier Bolcher Zeichen, wie /. IJ. Widder 
and Jungl'rau, ist «jleich der Summe «i-T «i<'ii /i-irln ii i't*f>iiri'i IumkIph Aqnatorbojjen. 

129) Den nM)^'t'ii Fall 1, dafs Zcicheii wie \\ iti«ier und Fische, Stier und 
Wassenuiinn gleiche Aulgaugazciten haben, beweist l'tolomaios {^Synt. U, cap. 7, 
ed. Heiberg I, p. 118) durdi Menelaos I, 4. 

130) Pappos VI, propp. 57 ff., ed. Hnlttch, p. 604— 682. Pappos gieht 
hier im AnBchluTs an den oben zitierten geschichtlichen Bericht eine lieihe weit- 
läufiger untrigonometriucher Sätze über die Aufganjf»zeiten der Tieraeicbeii. Er 
«cbliefst mit eiuer Hinweisung auf Ptolemaios' Sttnfa i !> ]>W9i'r Kommentar den 
Pappois i(»t ganz wertlos. E« liegt 'lir Mr)frlifbkeit vur, dals wir hier wenitr^<ten8 
teilweise die versprochenen Auii/.üge uu» Menelaos' Abhandlung vor um haben, 
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alte Behaiidlungsinothodo auch imrfi Hipparch furtdanertp. und dafs die 
Bemühungen, eine ideale mathomatischf (d. h. unreehneriHche und exakte) 
Darstellung der astronomischen Probleme zu erreichen, noch Jahrhunderte 
lang umgangen. tSolche Irrsprossen /u untersuchen ^ hat aber für uns kein 
Interesse und für die Geschichte der Astronomie keinen Wert. Für ims 
galt es nur, durch den an sich unbedeutenden Inhalt des zweiten Buches 
der Sphärik veranlafst, die Geschichte soleber Probleme darzustellen, die die 
Entwickelungsmöglichkeiten in sich trugen. Und das Obliquascensions- 
problem, das A und Z der Tortrigonometrischen Astroncnnie und Sphlrik, 
das anliawdein sa allerlei, s. B. Orientiesimg, ZeitbestinumiDg, Wettorproplie' 
seihangeii und Astrologie Terwendet wurde, trug eben die Entwickeluugs- 
mSgliohkettftn in sich. Es «rswang die sphiriBehe Trigonometrie, es swang die 
Oriechffl, ihre Vomrtnle gegen annübemde Bereebnungen als etwas in d» hohen, 
exakten Mathematik Uniolissiges ttberBord zu wwfen; denn sie sahen, dals sie 
mit diesem praktisdien IVoblem ohne Bereebnung nicht aus der Stelle kamen. 

Wir erwibnten oben, daDs Ftolemaios xur Bereebnung der Obliquas- 
oensionen noh auf BeUinations- und Bektascensionstafeln für die EUiptik- 
punkte statite. Finden wir, wie bei der Obliquascensionstafel, in der 
Astronomie oder BphSrik vor Hipparch SStse, die sich in solche Tafeln 
haben entwickeln kOnnen? Diese Frage mfissen wir mit „nein** beantworten. 
Theodosios HI, 5 ist eine mathematische Ümschreibung des astronomischen 
Satseis: ,JHe DdMnaikmm der tSdipUkpunkte «coeftsen dm (MifHuAm Länffm 
nicfit proportional** Ebenso ist Theodosios III, 6 eine Umschreibung des 
Satzes: „DU- Rektascensioncn uadmen den ekliptischm Längen mehr als pro- 
p&rtional." In Menelaos II, 10 sind diese Satze neu bewiesen, und an 
dieselben knüpfte sich, wie wir sahen, Pappos" Konunoifar zu Theo- 
dosios, während er den Kotniiuhtar über die ObliijKa.s* * usionen an Euklids 
(pctivoiitva anknüpfte. Bedeutet dies vielleicht, dals diese Sätze erst von 
Tbeodosirts oder wenigstens nach Euklid erfunden sind? Wir baben ja 
die Existenz dieser Sätze in der altm SSplninl: nichl teststellüu können. 
Also liecrt immer die Mö«;lichkpit vor, dafs sie erst von Hipparch oder 
Theodosios erfunden sind, in beiden Fällen wohl zuerst in Form zweier 
Tafeln, denen ähnlich, die wir im Ftolemaios finden, dann später im Sinne 
der alten Sphärik umgebildet, um in die Neuausgabe derselben eingefügt zu 
werden. Dann wären diese Sätze zuerst als HOlismittel zur Berechnung der 
ObIi<infiscensionen entstanden. 

In der Tbat ist dies nun unwahrscheinlich. Schon um das Jahr 283 v. Chr. 
besttnunte Timocharis die Lage der Fixsterne durch Deklinationen und 

obwohl ich Heber annehme, dafs letaiere trigonometrisch war; vgl. anten Seite 116, 
Note 197. 
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Bektueensioiieii oder, was »uf dasselbe herauskommt, Stondenwinkel (vgl. 
Ptolemaios' filyytftnM9 Vn, oap. 3)^'^); die dazu notwendigen Instrumente, 
die sogen. Armülen, waren aolserdem sor Zeit des Sratosthenes sc^ön 
lange bekannt^*) Zadem dürften sieh soviel« 
Probleme der Sonnenbewogung an die Deklina- 
tionen ond Bektasoensdonen der EUiptikponkte 
geknüpft haben, dals die Untersuchnng des 
Wachstoms dieser Bogen sioh sehr frflh auf- 
dringen mnftte. Es bemht wohl also tediglieh 
anf einem Zn&ll, da& wir die Existenz von 
Theodosios m, 5^6 in der aUm Spkärik nioht 
beweisen kSnnen. Jedenfalls liegen sie gans 
innerhalb des Bweiohs der iformtHidist^m %9iärik, 
die Beweismittel (Theodosios I, 6, löj II, 10; 

ni, 1, 3, 4) waren vosrlianden, nnd die S&tze sind den ObHqnascension und 
Abendweite behandelnden (^mv. 8 n. 12) gans Shnlich. 

Die Erweitenmgen von Theodosios HI, 5 — 6, nlmlich HI, 9 — 10 
haben kein Literesse, nrnsomehr aber Theodosios III, 11. 

Kurs abgefafst sagt dieser Satz: Wenn der Ponkt B (Figur 4G) ganz 
beliebig zwisdien C nnd M gew&hlt ist, so wird: 

Bemerken wir aber, dafe R^ssna 90^» sin 6, ^ sin so sind wir schon 
dem Sinnssaize für reehtwinUige Dreiecke: 

sin b sin a ^ « 

«in Hin a, «, 

ganz nahe. Diesen Satz treffen wir aber in MenelaoB* Sphärik III, 2. 

Wir sehen also, dafs Theodosios seine Aufmerksamkeit auf die Figur 
A B^BMM^ lenkte. Bedenkt man aber, dafs L 90» > 6^ = 6 — fc^ = C, 
so haben wir die Figur A ]\(' Ii ^f M^A ^ d. h. die Figur des Satzes des 
Menelaos. Kurz, wir spüren hier die Trigonometrie, etwas Neues, wOTOn 
wir in der alten Sphürik keine Spuren fanden, nämlich eine Bestrebung, 
die Verhftltnisse der BogengrSlse mit denen gerader Linien zu vergleichen. 

ISl) Ftolemaioa* SyntaxU, ed. Halma U, p. 14^S0. 

189^ Tgl. Tanaery, rosfroftomte tmcienm, p. 74—76 nnd B. Wolf, (rea^. 

der Astrotr, p. ISO 

183) Thoodosios' B«nvi'i.s ist •jan? elementar-stereonu'trisoli uiul wiitl durch 
einen undten, ecbon in Eiiklids Opttk bewiesenen Sutr, (_vgi. unten Seite 114) er- 

ledigt Dieser Sats kommt dem onsrigen: für Y>a>^ gleich. Dafs 

«in a : sin o, •< a : o, , wenn nur a ^ m, , war schon Aristarch bekannt (vgl. 
onten Seite 114). 
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In diesem Satxe wii^ das Verhältnis swisehen dem beliebigen Ekliptikbogen 
and der entspreebwdsn Bektasoenmonsdifferens mit einem Durcbmesaerver« 
hSltnis verglichen, im folgenden (Theodosios m, 12) das TerfaSltnis zwi- 
schen dem Ekliptikbogen und der entsprechenden Obliquasoensionsdifferenz. 
Kurs abgefaTst sagt namlieh Theodosios III, 12 (Figur 47): 

4_ß a 

WO natfirlioh a als die entsprechende Obliquasoensionsdifferens aufjgefaCst 
werden mnfs. 

Iiine Bes1£tigung dafOr, dab wir hier einen Punkt berühren, der mit 
der Trigonometrie historisch in gewisser Verbindung steht, finden wir in 
Menelaos' drittem Bodi. Da wird nftmlich der erste dieser swei 
(Theodosios III, 11) trigommetriw^ bewiesen. Wie alt sind aber die 
Sätze? In der alten Sphärik erstens standen sie sicher nicht. Dagegen 
wäre es sehr natürlich auzunehuicu, dixSs Theodosios sie aus irgend einem 

trigonometrischen Werk abgeleitet und seiner 
Neuausgabc der altm Spluhik liiiizugefügt habe. 
Es scheint aber, dals Theodosiüa auch nicht 
auf diese Sätze Anspmeh hat; denn nach der 
G^rhardschen Übersetzung von Menelaos' 
Sphärik schrt'iht dieser wenigstens den fistln 
dem A p o 1 1 o n i o s zu. Ist diese t^>erli<'tt'- 
ning ri eilt ig, und aus inneren Ttriinden können 
wir keinen Einwand dagegen anführen, so 
sind die Sätze nicht von der schon erfundenen 
Trigonometrie abgeleitet^ sondern stehen Tiel- 
mehr mit ihrer Erfindung in der innigsten Verbindung und bezeichnen wahr- 
scheinlich die ersten, tastenden Versuche, Bogenvcrhältnisse auf der Kugelober- 
iläche mit Verhältnissen gerader Linien zu vergleichen. Ja! wenn wir beachten, 
daijs die Sätze offenbar aus der Beschäftigung mit dem Bektascensions- und 
Obliquascensionsproblem entstanden, und dalk man, während des Studiums 
der Tortrigonometrischen Behandhmgen dieser Probleme, wieder und wieder 
auf eben die Figuren stöfst, die wir in den drei sphSiisch-trigonometrischen 
Hanptsätsen in Menelaos' drittem Buch kennen lernen werden, so ge- 
winnt die Yemututtg an Wahrscheinlichkeit, dafs die Erfindung der Trigono- 
metrie, wenigstens der sphärischen, am Ende auf derartigen Figurenbetradi- 
tnngen beruht, zu denen die Bestrebung, die widerspenstigen Obliquascensionen 
zu bewältigen, AnlaTs gab. 

134) Vgl. uoteu äeite 117. 
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Sechstes Kapitel 

Menelaos drittes Buch und die spliärisclie 

Trigonometrie. 

a. Olieil>Uok ttlMr mun KBontnisae der srieolilMlien Mgonomotrio. 

Bevor wir zur Behandlung von ^^enelaos" drittem Buch übergehen, 
wollen wir einige Bemerkungen vorausschicken über die Kenntnis der Trigono- 
metrie der Griechen, die man ohne Backfiicht aof Menelaos' Spltärik er- 
worben hat. 

Die genauesten Untersuchungen über die Trigonometrie der Alten 
stammen von Delambre und v. Braun m tibi. Delambres Darstellung 
ist jedoch mit YcHnneht m benutzen, weil er die alten und die modern«! 
Methoden so in einander mengt, dala man sdiwer heransbringt, was ihm 
selbst und was den Alten gehört 

Sonst hat man sich meistens mit den Kenntnissen, die sich Ptole- 
maioa' Sj^ntaxis entnehmen lassen, zufrieden gestellt; mit Recht hebt aber 
Tannery"*) hervor, dafs man mit Ptolemaios als einziger QueUe ein sehr 
unsicheres Bild von der alten Trigonometrie bekommt, und v. BraunmQhl ^"), 
dafs wir an Menelaos' drittem Buch eine Quelle besitzen, die bisher nicht 
in der wünschenswerten Weise gewürdigt wurde. 

Bän kühnes Bild der Erfindung und sturenweisen Entwickelang der 
Trigonometrie ist von Tannery^"^) entworfen. Leider hat er doch Mene- 
laos' drittes Buch gans anfser Acht gelassen. Es ist dies nm so mehr au 
bedanetn, well er, mit seiner lieneidenawerteii FShigkeit, die gesduohtüchen 
Vorgänge an^ da an ahnen, wo die Urkunden fehlen, durch eine genaue 
Untersnehnng von Menelaos' Sphärik mit so gutem Material w&re versdien 
worden, daJs er adier, die Entwickelungsgesehiehte der Trigonometrie vor 
Menelaos gans klar zu legen, Yennocht hätte. 



Da wir in der folgenden ünteiauchnng Öfters auf Ptolemaios' iSyn- 
tams hinweisen müssen, werden wir gleich die trigonometrischen Grund- 
formeln, die sich in diesem Werke finden, anftkhrai. 

135) Delambre, Mistoire de Vfutronwme anejenne 1 — 2; v. BraunmflhI, 
Otaehichte der Trigonometrie I. 

136) Tan nerv, VnMrmxomie uncienne, p. 305. 

137) V. BraunmOhl, 1. c. I, p. 15. 13«) Tannery, 1. c. p. 07— ÜH. 
AVt. m. Oweh. d. auOi. WitMiuwb. XIT. 6 
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Zar Berechnung der Sehnentafel dienen folgende Sätze aus der Trigono- 
metrie der £bene, die wir in die was geläufige formelspxache übertragen 
haben**'): 

1. crd.««=crd. (SGC^ : x) entspricht unserer Fonael 8iBa»»in(» -;-a). 

2. crd.* X erd.^ (180^ -i-x) ^ 4f^ entspricht unserer Formdi sin 
-j- 008* a — 1. 

3. der sogenannte Sats des PtolemaioB: 

crd. a • crd- (c -j- 6) « crd. e • ord. (a -: b) + crd. h • crd. (e a). 

4. crd. -^ — Vr [2r -: crd. (180° -: n)\ , entspricht unserer Formel : 



. X T /l -i- coB or 



6. Wenn a>6, wird ^[d^'fe^T* 

Einzelne andere Beispiele der Metboden zur Auflösung ebener Drei- 
ecke geben uns Tanne ry (1. e. p. 305) und v. Braunmühl (1. c. p. 23 
und 27), und zwar immer nach der üt/ntaM'H. 

Mit Hülfe von Menelaos' Satz (SpÄtfri^ III, l) wird im Ptolemaios 
eine Beihe sphärisch -astronomischer Berechnungen erledigt. Darin finden 
wir impUcit€ — denn es wird als trigonometrische Funktion ausschliefslich 
die Sehne des doppelten Bogens (»; vith tijv iiatli^) Yflrwendet, und sin 90**, 
d. h. l crd. ISO** wird nicht als Einheit genommen, sondern gleich r oder 
60 P*^*" gesetzt — folgende sphärisch -trigonometrische Formeln, die sich 
alle auf das bei Ä rechtwinklige Dreieck ABC beziehen*^): 

(I) sin c » sin a sin C 

(U) tg e sm & tg (7 

(ni) cos a — cos c cos h 

(IV) tg & = tg a cos C . 

Es fehlen die wahrscheinlich erst bei den Arabern entdeckten Qrond- 
formeln: 

(V) eos oosC'Sini^ 

(VI) coB a >^ oot C • cot ^. 



Auch in anderen Werken von Ptolemaios bekommen wir Aufschlüsse 
Uber die griechischen Berechnungsmethoden. 

139) Vgl. Tannery, l. c. p 301 — 305; und v. Hrainunühl, 1 c. p 19—22. 

140) Vgl. wieder Tauaerj, 1. c. p. ;iül— SOd) und v. Braunmühl, 1. c. 
p. 84—26. 
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In ttner aalir geoanen Untersndhimg hat Delambre^^) naohgewiesen, 
dab dieselben sphSrisdi-BStroiioiiiiacheB Probleme, die in der Sjfntaxis gelOst 
wurden, in einem nur in laieiniscber Überaetnmg fiborlieferten Werke mit 
dem Titel ,^Umtgfihärhmf* erledigt sind. Die darin angewandten Methoden 
beruhen aal der nach Delambre* schon Hipparch genan bekannten skrM- 
grafhistAm JFht^eXMm.'*^*) Leider sind wir genötigt, die Flaaiq)h&ren ans 
unseren üntersuchnngen ansmsddielsen. 

Anch Delambre^*) hat zuerst darauf anfinerksam gemacht, da& in 
Ptolemaios' Schrift hmJif^f^^og^^ eine Methode xur Yerfertigang von 
Sonnenuhren Torkommt, die einer trigonometrischen gleichkommt. 

Diese Methode besteht in der Orthogonalprcjektion der Kugel auf drei 
zu einander senkrechte Ebenen, den Meridian, den Horizont und den Verti- 
kalkreis. T. Brannmtthl*^) hat sie als eine rein graphische Methode 
aufißusen wollen. Wir geben gern xn, daft dieselbe anfisngs rein graphisch 
gewesen ist, müssen aber Zeuthen darin Recht geben, dafe sie sidi in 
Ptolemaios' Werk in eine irlffommeiriaAe entwickelt hat. Es werden 
n&mlich die sn bestimmenden Gröfsen, sobald nur die Mittel m ihrer Be« 
recbnnng da sind, bereits als itioftiva (gegebene) beaeichnet, womit auf die 
Möglichkeit einer Beredinung mit Hülfe der Sehnentafel hingewiesen wird, 
üirten werden wir nach Zeuthen ein Beispiel Ton der AuHösung eines 
schiefwinkligen spUbischen Dreiecks angelmi, das auf diese Weise erledigt ist. 

Vomvfc müssen wir aber einige Bemerkungen einschalten: 

Wie Zeuthen meinen wir, dab es unberechtigt ist, in Hipparchs 
Worten: „dta rtbv y(ja/iftö eine Anspielung auf eine rein graphische 
Methode erblicken zu wollen. Wenn aber Zeuthen in der Bestimmung 
des Tagebügens eines Fixsterns im Analetnma (ed. Heiberg p. 18) 

141) Delambre, L c. II, p. 483—457. 

141') Tannery, \. c p. 60 — öfi, meint, dafs die Krßndung der stereographi- 
schen Projektiou bis auf A|>oIIonio8 zurück^'pfit, dafii aber die «lamit verbundene 
trigotumetrinche Methode dem Ptolemaios gehört. 

142) Delambro, 1. c. n, p. 458—508. 

148) Ediert von F. Commandinus (latotniflch) 1662. Die lateinische Über* 
setsnng hai Heiberg mit einem griechieehen Hailftoder-Fslimpseat Terglichen, 

Zeitschr. f. Math. u. Physik 40, Supplement, p. 1—80. 

144) V. Braun mn hl, 1. c. p 10—13. 

145) Zeuthen, Note sur la trigonom^trie de rantiguite, Bibl. math. 190U, 
p. 20—27. 

146) Hipparchi Commenkma, ed. Manitius, p. 150, 4; vgl. oben Seite 69, 
29ote 115. 

147) Dieae Bestimmung des Tagebo>^enB (2a) durch die Deklination {&) und 
die PolbOhe (qp) kommt der doreh die Formel cor « tg 9 tg d gleich; vgl. 
Zeuthen, I.e. p. 26. 

6* 
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genau die Methode, auf die Uipparch in seinem KotnmaUar hinweist, zn Hnden 
glaubt, 80 schiefst er mit dieser SchluTsfolgerung doch über das Ziel hiiians. 

Was die verhängnisvollen Worte: „ölu v&v yQaft^i&v^ betnfit, 80 dArfteo 
sie eine noch allgemeinere Bedeutung haben, als sowohl v. Braunmlllil 
als Zeuthen annimmt. Sie beziehen sioh nämlich auf jede geometrische 
MeOiode oder Danttümff durdt Figuren im Gegenaati sn anderen Methoden, 
wie 2. B. instnunentalen oder rein recbneriwhen. Als Beleg kann folgendes 
dienen: WShrend diese oder gleichbedeutende Worte in Ptolemaios' l^fniaxU 
(ed. Heiherg I, p. 31, 5 nnd 33, 1) nnd in Theons Kom men iar (Baieler- 
ansgabe p. 39, 15 nnd 22) offenbar auf die geometrischen HOl&sitse zar Be> 
recbnnng der. Sebnentafel gehen, so besieben sie flieh m Ptolemaios' Am- 
lenrna (p. 15) aof die geometrische Orthogonalprojelction im Gegeasata an 
einer rein instmmentalen Methode. 

In Ptolemaios' Sgnifm» II, eap. 0 (ed. Heiberg I, p. 142,6)"") 
und YSn, cap. 5 (ed. Halma H, p. 104, 19) ^^') nnd YIII, cap. 6 (ed. Halma 
II, p. 108, 6 und 110, 15) gehen aber dieselben Worte iiit röv yffoftfi&v 
oder ^^afifunAv dtl^tov auf die aq>ai^i%ai del^BiSy d. h. anf die Anwendongen 
▼on Menelaos' Sats snr LOsnng sphSriseh-aatronomiiebttr Prabbune dnrdi 
Fignrenbetraehtung und Berechnung. Nun geben aber die beiden elfteren ans 
der S^taxis hier zitierten Stellen auf den Inhalt der Kapitel ^^ncQt x&v to0 
öia nlaoH' iCji' '^iüdiiop y.vKkov xca tov iOijueqlvov övvfo'aqpoow»'" und „jr^^t 
avvuvaroXfüu etc. ... iS)v uiti€(vü)v^', d. h. eben aiü' die Kapitel, die den- 
selbeu Titel liabeu wie auch die zwei vei loreneu Abhandlungen des Uip- 
parch, auf die er solbst und Pappos hinweisen. ^^°) 

An den betroffeudeu Stellen in d<'r Si/iit(i.ris findet sich nun eben die 
Kelatiou''') zwischen den Gröfseu a, (p und d, und sie wird direkt auf- 

148) Diese Stelle lautet: „T)r« di tibv icvatfOQtxüJV yQ6r(ov rar n^oxtl- 
litvov tQOitov r]\ilv IxTt^tmivtav ivlriTtTct tu loirrt: rravtct yfvije^fai rtur f/V rovro 
TU iirtffog ff Viru vor ro)!'. xa\ ovrt y {»uu fnntov dfi^ttov itQo^ txaßTct uvräip dttioo- 
{itd'cc oi}Tt navovoyQCffittg JttQißGff^^ 6i ammv ttav {ntOTCCX&ifßOftivoiV i^ödav (pavt" 
Qbv ietttu** Die Worte, mit denen II, cap. 9 anfSogt, beliehen sich auf H, cap. 7 — 8. 
149) Diese Stelle lautet: „Tovtnw tf'oCki»; li&fnmv^ ot fdv xAv ih^irAv luei 

tb xivTQOv TOV ijXtov 9«oQoviitviav avvttPatoX&p re ««1 9Vftfaeavfttvri<fKii9 
Xttl avyauTadvatoiv xQ"^'Oi ttvr69tv dtü fiovoiv t&v yq« (ifiaiv ««6 Tfjg xaru top 
t^OTsgiafibv aiT&v &ifattog imfv dvvttvtai Xa^ißdvsa^ut , Stü to t« (triiuTu tov 
diä (liaav T&v toj^i'wr, als fttafftos tüv &7tXatmv avfiiitaovQavfi rt xui evvavaTfkXu 
*al av/xuTudvvti, dtixvvo&ttt yffu^tiiix&g Öiä rdy vnoxtm^vav 9'mQrnuxTuiv.'* 

16ü) Vgl oben Seite 70 nnd die Noten 116—118. 

161} Dieae Relation heiM in der SynUucit II, cap. 8 nnd 7: 
sin <p sin (90° — &) sin (a — dO^) 

tin(90*— 9) sin # ' sin 90* > 

d. h. sin (a — 90*) tg 9 • tg d (vgl, Note 147, vorhergehende BeiteX wo er nnd d 
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gestern äxudk Meoelsos' fiatz, wShrend die gleiche Belation dch im Aneh 
Umma nur tmpUdfte findet. 

Wir dOrfen deswegen «anelmieii, daHs Hipparohs Worte ßtit x&u youfi' 
fiAv denselbai Siiui haben wie In der Sjfniaxis. Somit bedenten sie ganz 
einfoch, dab Hipp a roh in seiner Abhandlung m^l cvvetvaroX&v durch Fi- 
guren auf der Oberfl&che der Kugel (aqHxiQtutti ösl^etg) näher erörtert, was 
er im Kommentar lediglich an Beispielen ohne geometrische Nachweise 
zeigt. Eine indirekte Bestätigung dieser Annahme finden wir darin, dafs 
Menelaos' Satz schon vor Menelaos bekannt war, und dafs alle die 
Probleme, für die in Hipparchs Kommentar die Beweise fehlen, in der 
That in den zwei erwÄhnten Kapiteln der Syntaxis (II, 7 und VTH, 5) mit 
Hülfe von Menelaos' Satz und der Sehncntafel gelöst werden. 

Wir glauben somit, dafs Hipparch in seiner Abhandlung rrfoJ z^g 
x&v iß' liööuov uvc((poQäq ganz wie Ptolemaios in der Si/ufnxis II, cap. 7 — 8 
sich ein Kavöviov rcöv avucpoQCov id. h. pine Rektascensions- und Obliquas- 
consionstafel ) berechnet hat. Ferner hat er dann in seinem Werke ;rfpl 
t&v OviüvciTolöiv durch Anwendung von Menelaos' Satz, d. h. 6nc ilüv 
yQCi^^üjv und Uiit Hülfe der Sehnentafel und der Obliquascensionstafol die 
Beweise und die Berechnungen, deren Resultat * <t im Kommeniar angiebt^ 
L'i r.;iu erörtert. Eine kurze Ubersicht der vou Hipparch in dieser Er- 
oiLciung benutzten GrfuiQiy.cd öd^tiq giebt Ptolemaios dann in der Syti' 
laxis VIII, cap. 5 im AnschluTs un seinen Fixstern katalog. 

Damit wollen wir keineswegs behaupten, dafs die Analemmakonstruk- 
tionen neueren Datums sind als die atpcttoiy.cd ödi,ti,q\ nur stehen erstere 
nicht in direkter Verbindung mit der Erliuduu^ der Trigonometrie, sondern 
bestanden vielleicht lange vorher als eine mehr {»rimitive, rein graphische 
Methüde. Später, da die SehnentatVln vorhanden waren, führte man bei 
den Sonnenuhrkonstruktionen die durch die Tafeln bestimmbaren (irölsen 
auf diese zui'üek, indem man sie als „gegebene" bezeiihuete. Datür spricht 
sowohl die ganze Abfassung und Form des Analenvmas als auch der Um- 
stand, dais die a^cr^^ixta öii^eig im Gegensatz zu den Analcmmakonstruk- 

dch anf einen Pnnkt der Ekliptik bedelien. — Diese Berechnung habtti wir 

Bchon oben Seite 78 genau zitiert und dem Hipparch beigelegh — In der 
Syniaxis VIII, cap 5 wird <»ena« diesellio Relation gefunden, nur bezichen 
«ich « und d diesmal aiit einen Fixstern, und die K^-lation dient dazu. ..die 
Prunkte des Äquators und der Ekliptik, die gleichzeitig mit den Fix8t<truen auf- 
mid onteigehen, mit Hfllfe der gleichzeitig kulminierenden Punkte sn finden**, 
▼gl. %iil(Krw, ed. Halma, II, y. 106, 14—18. Es ist aber dies eine An^be, die 
Hipparch Ueen mufnte, um die ZaUenwerte in »einem Kommentar ausfindig zu 
mao])f>ti vvnnn er flberhaupt trigonomefaneehe und nicht rein instrumentale Me- 
thoden benutzte. 
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tionen direkt auf Berechnung abzielen und auoh von Ptolemaioa der Sebnen- 
tafel direkt beigefQ^ werden. 

Die Borechnnngen, die Zeuthen im Analcmma gefunden and nach- 
gewiesen hat, kommen folgenden modernen Formeln gleich: 

A. ffir das rechtwinklige sphärische Dreieck den obigen aus der Sißn- 
iaxis herausgezogenen I, II und IV (vgl. oben Seite 82). 

B. fOr das schielwinklige Dreieek den zwei Formeln: 

coBa^ etab eo6e"f'rin & ane eoBÄ 

und 

«in h xin A 
" COS 0 sin c . biu b cos t cüb A 

die sich beide auf das Dreieck „Südpol — Nadir — Sonne (auf der südlichen 
Halbkugel über den Horizont gelegt)*' beziehen, d. h. auf ein Dreiedt mit den 
Seiten 90*->^d, UO® 4~ ^ 90^ ; 9>, wo die den zwei erstgenanntem 

Seiten gegenüber liegenden Winkel at und 1 80** t berechnet werden 
(8 = die Deklination der Sonne, h = die Sonnenhöhe, tp = die Polhöhe« 
Ol — das Aaimuth der Sonne, t = der Stundenwinkel der.-^elben). 

Bemerkenswert ist, dafs Ftolemaios in der Sjfntaxis VIII, cap. 5 (ed. 
Halma II, p. 104— 5) mit Hülfe Ton Menelaos' Satz und einer geschickten 
Anwendung der Deklinationstafel eine ganz tthnliohe Auflösung eines schief- 
winkligen Dreiecks erreicht hat Er findet nlmlich hier die Deklination 
und Hektascension dnes durch Breite und Länge gegebenen Sterns, d. h. er 
löst das Dreieck Stein — Weltpol — Pol der Ekliptik. Es mulls aber immer 
scharf betont werden, dais bei diesen AnflösiuigoiL ndiirfwinkliger Dreiecke 
weder im Analemma noeh in der S^ntaxia von einer Kenntnis der betreffen- 
de allgemeinen Fdimeln die Bede sein kann. 



Die Beredmmigen von ebenen Dreiecken, die wir in Ftolemaios' 
l^ftUeuas finden, hat uns y. BraunmÜbl (L c. p. 26 — 27) dargelegt. Wir 
gehen nicht näher auf diese ein, weil wir sie im folgenden nicht gebrauchen. 

Eine andere damit in Verbindung stehende IVage werden wir dagegen 
kurz erdrtem, und zwar die, ob die Griedieo, wie Tannerj****) yermutet, 
jemals die Binnsftmktion statt der doppelten Sehne eingefOhrt haben. 

Wenn wir Tannerys Hypothese nicht beistiBunen kdnnen, so geschieht 
es nicht etwa, weil wir keine Spuren Ton eiaar Sinusfnnktion, weder bei 
Ptolemaioa noeh bei Henelaos, gefanden haben, sondern vielmehr weil 
wir keinen Qmnd sehen, diese Hypothese aufrastellen; denn: 

161*) Tannery, r«utr, ane. p. 68—67. 
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1. solange die Cosinus- and Tann^ensfunktionen doch nicht eingeführt 
waren, ist der Vorteil des Sinnses statt der Sehne praktisch sehr gering; 

2. finden wir die Annahme, dafs die Sehnentafebi rlio Sinustateln 
hätten verdrängen sollen, in jeder Beziehung sehr im wahrscheinlich, um BD 
mehr, well wir (vgl. oben Seite 79 — 80 und unten Seite 117 — 118) 

3. guten ("Jrund haben anzunehmen, dafs die Einführung der Sehne • 
als trigoiunnetrische Funktion in inniger Yerbindong mit der £rfindang der 
Trigonometrie steht. 

£s scheint uns deswegen Tiel natürlicher, anzunehmen, dafs ein anderes 
Volk als die Griochfti, und zwar ein Volk, das mehr Sinn für praktische 
Bechnong hatte als diese und durch keine Tradition gebunden war, diese 
Neueraog gemacht hat. Dies trifft nun gerade in Bezug auf die Inder zu, 
Deswegen können jedoch die indischen Sinustafeln von ^echisehen Sehnen- 
taleln ihren Ursprung haben, obwohl wir bezweifeln, dafs dies dor Fall ist 

Xoeh eines ist hier zu bemerken: Die Weise, auf welche Ptolcmaios 
die Sehnentafeln zur Auflösung ebener Dreiecke verwendet, zeigt eiserseits, 
wie leicht die Nachteile, die die Sehnentafeln den Sinustafeln gegenüber 
aufweisen, sieh umgehen lassen und in der That umgangen worden sind, 
macht es aber andererseits Hut undenkbar, dafs die Sinnsfunktion dem 
Ftolemaios bekannt gewesen sei. 

Greifen wir aus den zahlreichen Beispielen die Auflösung von Dreieck 
BED mit dem rechten Winkelt und LE^bX^dO' (Ftolemaios, S^- 
taxis XIII, cap. 7, ed. Halma II, p. 419—420} heraus: L BED mibt dann, 
sagt Ftolemaios, 103 von solchen Graden, von denen 360 Grad 2 Rechte 
betragen (tOiOvrcDv o'üav ai ih&o 6q9vA tI), folglich, fiLhrt Ftolemaios 
fort, ist das Verhältnis der Katheten 94:75 von solchen Teilen, deren 120 
auf die Hypotenuse gehen, d. h. Ftolemaios erreicht, wenn er immer die 
Winkd und gleichseitig audi die Hypotenuse doppelt rechnet, die Sehnen- 
tafel gaos wie eine Siuustafel wwenden sn kOnnen; dam in der Bdmen> 
tafol eniapreehen 108« und 77« beaw. 94»«^ und 76 «*^'. 

Ursprünglich ist Ftolemaios su diesnn Verfahi^n gekomm<m durch 
Umschreibung des Dreiecks mit einem Kreis, in welchem die Hypotenuse dann 
Dnzdmiesser wird. Das zMgt uns nBmlich die erste Auflösung ebener Drei- 
ecke in der Syntaxis cap. 5, ed. Heiberg, I, p. 99 — 100); Braun- 
mflbls Darstellung (I, p. 26) ist somit ganz nitreffend. Später aber wird 
in der Sjfntaxis die Umschreibung nicht mehr em^hnt; alle GrOfsen werden 
gleich Terdoppelt, das Nachschlagen in der Sehnentafel direkt erledigt, ja 
sogar ganse Rechnungen mit den doppelten Werten durchgeÜBhrt Die 
Griechen, denen dieses Verfahren nun einmal geUtufig war, fanden keinen 
Grund, Neuerungen einzuführen; die Inder dagegen, die an die Tradition nicht 
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gebunden waren, und denen diese Methode seh werl allig erscheinen mufste. 
hatten guten ürund, die scheinbar lediglich fonnelle Verl>essening zu machen. 
Dftfs diese Verbesserung in ihren Konsequenzen sich als eine sehr wichtige 
erwies, indem sie die Einführung der Cosinus- und der Tangensfiiiikti<m mit 
sich führte, hätte man ja im voraus nicht wissen können. 

b. Der Inlialt von MenelaoB* drittem Buclu 

III, 1. (sog. Menelaos' Sats): 

Es liegen tob diesem Satse mehrere Versionen vor, die, obwohl der 
Gnmdgedanke der Beweisfttbnmg immer derselbe bleibt, doch sehr ver- 
sdiieden sind. Sie teilen sich in swei ^optgruppen, nbnlidi: 

1. Die Redaktion in der Maurolycusausgabe (Qaelle nnbekumt), 
die anbische Besension von Abn-Nasr^Mansur (Cod. Leid. 930), PtoU- 
maios' Sj/nkuM I, cap. 13 (ed. Heiberg I, p. 74 ff., ed. Halma I, p. 54 ff.) 
und Theons KtmmetUar zu Ptolemaios (Baseleraosgabe p. 66 ff.). Zwar 
weichen diese Redaktionen in Um&ng mid Text von einander ab; die Hanpt* 
figor (wie deren Buchstaben) ist aber genau dieselbe. 

2. Die Redaktion in Gerhards Übersetzung und in der Halley- 
ausgäbe (d« h. in Jacob ben Maehirs hebräischer Übersetzung). 
Die Hauptfigur hat hier ganz andere Budistaben als in den Redaktionen der 
enten Gruppe. 

Ich ziehe unbedingt die Redaktion im Cod. Leid. 93ü (Abu-Nasr- 
Man SU r ) vor, die ich aus folgenden Gründen für die ursprüngliche Kedak- 

tion des Menelaot) l>etrachte: 

1. In dieser Redaktion kommt ein Speziallall vor, den ich weder im 
Ptolemaios noch im Theon finde, der aber in den Gerhardseben und Jacob 
ben Machirsehen Übersetzungen wieder vorkommt, obwohl mit anderen 
Figureubuchstaben und einem zieralieh abweichtudi^u Text. 

2. Die Fifnirenbuchstabün laugen in dies<'r Redaktion nach griechischer 
Gewohnheit mit F u. s. w. an und stimmen mit denen im Ptolemaios 
überein. 

3. Die Beweisführung im Ptolemaios kann als eine verkürzte Wieder- 
gabe dieser Redaktion aufgefalst werden, was dagegen nicht für die Redak- 
tion in der Maurolycusausgabe oder fär die der zweiten Onn^]>o zutrifft. 

4. Wenn wir die Überlieferung von Nasr-Mansur als echt annehmen, 
50 können wir gewisse Erweiterungen des Satzes im Thenn dem Mene- 
laos zuschreiben, während umgekehrt Nasr-Mansurs Redaktion sich nicht 
als eine Kompilation aus Theon erldBren 18 (st, weil der oben erwShnte 
Spezialfall, der den Menelaosredaktionen eigen ist, im Theon fehlt. 
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Nach Abu-Nasr-Man>inr ist die BeweisMhmng diese^'): 
MeuelaOS III, 1 (Figur 48): 

Ztnsefte» gwei rjröfsten Knüsbor/m ABB und AEC sdineiden sidi ::trri 

andere BZC und BZE m Z, AUe vier Bogen sind kleiner als än HaUt- 

krm, Za beweuen üt 

sin CK ^ »in CZ sin BB 
sin ij,'^ sin ZD ' siö B A ' 

Beweis: Sei // das Kugelzentrum. Man ziehe die Halbmesser TfZ. IIB, 

HE und die Gerade AB. — AD uod £H, die in derselben Ebene liegm, 

sind entweder parallel oder 

mcbt 

Wenn sie nicht parallel 
sind, so schneiden sie sich 
entweder in der Ili<ditiuig D 
oder in di'r T^ichtung A. 

1. A I) und Ii fl <;(^nei- 
den sidi in der Michkinff A 
und zwar in T. 

Man ziehe die Geraden 
ÄKC und DLC. Nun 
liegen die Punkte IT, L und 
T auf einer Geraden, nSm- Wg«r48. 
lidi der Schnittlinie der Ebenm, die durch den Bogen EZB und das Drei- 
eck ACI> bestimmt sind. 

Zwischen den swei Geraden ÄC und AT schneiden sich lüso iwei 

andere CD und TK in Zr. Folglich wird [Menelaos' Sats in der Ebene] 

CK _CL DT 
KÄ'^ LD' TÄ ' 

aber: 

CK sin eis ^ 




KA 

CL 
LD 



sin BA 

Bin CZ 
sm ZD 



(Ptol. SyM. ed. Heiberg I, p. 70)» 



152) Mitteilung von R. Beethorn. 

168') In dem nnprOnglichen Menelaoetext stond aicher wie in Gerhards 

^ crd.2CE crd.SCZ crd.2l>B ,„. ,. , , , 

* ad,iEA cTd.iZB cn\ 2 JtA 
w»»rden wir die „corda dupli arcua" mit ,.sin" orH»>t/<»n Ks koinint nriiulii Ii axif 
dat«»elbe heraus, da Menelaos fast imiutr mit \'i rliilltnisfieti npi-t icri. Wenn im 
folgenden in der Wiedergabe von McuuIuom' '6. Liucli die Sinubt'unktion benutzt 
iet« mnfr der Leeer sich also inuner erinnern, dafs Menelaos sicher wie Ptole» 
maiot 4 «1^ A«144' gesagt hai 
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DT 
TA 



un BA 



(Ptol. Si/tit. ed. Heiberg I, p. 72), 



also: 



sin C£ na CZ unpB , 

iin EÄ ^ nnZD* im BA ^* 



Diesen Keweis finden wir in Ptolemaioa Synkuns*^ wieder; da stehen 
auch die nötigeu Uüli'ssäUe aus der Geometrie der Ebene. Diese Hälfss&ize sind 




Vfgnr 40. 

im Menelaos als bekannt vorausgesetzt. Sie standen also in einem anderen 
Werk von Menelaos selbst oder von einem seiner Vorgänger. 

n. (Figur 49.) AD und BK ^fmdm stcft m der Ridtinng und 
Kwar in T, 

Wir TerlSttgeni die Bogen BDA und BZE Ms snm Sebnitt auf dem 

Durchmesser BH in K, 

Dann wird (mit Anwendung des ersten Teils des Beweises auf die 
ligur DAKECZ): 

miJJZ sin CK »in 

sin ZD mnEA' sin JSTD' 

und dorch Umtausch der Glieder: 

sin^^ ^ ein ein K D 
sin EA sin ZD " ein AK ' 

Non ist sin KD — sin DB und sm KA » sin BA^^), also wird: 

mn CJS? sin CZ a in DB , 

sin EA ~mnZD' sin BA ^' 

Dieser Teil des Beweises fehlt sowohl im Ptolemaios als bei Gerhard. 

löSt Syntaxis I, cap. 13, ed. Heibi'r>: I, p. 74 — 76. 

154) d. h. siu t:^.T : fi — Hina; vgl. «lie Formel 1 Seite 82 und iHolemaics, 
Syntaxi» ed. Heiberg I, p. 30; vgl.Theons KanmetUm, Baseleransgabe p.69 nnten. 
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m. (Figur 60.) Wem ÄD'^BK, so verlängert man die Bogen 
BDÄ und BZE bis vom Sdmitt auf BH in T, sieht die Geraden ÄC 
und HE, die sieh in L, J)C und ZB, die sich in K sohneiden. Der 
Schnitt der Ebenen BLT und ADC ivird dann ^ÄD; also haben wir 

KD ^ ein A'wi «in 
weil aber sin DB « sin jB^i ^^^), so wird; 

Bin CA' sin CZ ein JJB _ 
Bin *M ™ riiT ZÖ " «in J?yf ®- **• 

Diesen SpeziultiilJ, der in allen um Uekuniiteu Menelaosredaktiuuen vor- 
kommt, treffen wir souät niclit in der griechisdien Littcratiir. 




Figur 60. >i|Tur 61. 



IV. (Figur 51.) In dersObm Fkfwr ADBZCB gät auch die Pro- 
pofüon 

«in CA sin CD sin XB 

■ • • 

sin AE sin DZ »in BK 

Wir verlUngom die fiogen CA und (72> bis zum Schnitt iu T; dann 

wird (wegen des eben Bewiesenen) 

sin TA _ rin TJ) «in ZB 
Hin ^7? sin D Z ' »in B K ' 

nun ist sin TA ^mnCA und sin jf'i> = sin CD^^^). also auc^: 

«in CA sin CD sin / // , 

sin AK sin DZ \in BE ®' 

Diesen Sata linden wir im Ptolemains"^'*^ ohno Beweis referiert, im 
Theon^^) mit einem von III, i^-^^ unabhängigen Beweis. — 

loöj Euklid, Elewenta VI, 2. 

IM) Ptolemaios, Ssfntams, ed. Heiberg I, p. 70. 

IM) Vgl. Formel 1, Seite S8 oben. 

168) Vgl. Formel 1, Seite 8S oben. 

159) Ptolemaios, SynUixis, ed. Heiberg I, p. 76. 

160) Bafelrraupfra^"' . p **7- (»s In Täbit ibn Korrah, De figum wetori« 
spielt dieser Bewei» von Theon eine groise ItoUe. 
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Nadi moderner Anffassimg tuufaJlBt Menelaos' Sat« vier PUle, Indem 
dte Figur auf lier&elie Airt als ein durch eine Transversale gesdmittoies 
Drneck betxaclitet werden kann. 

Anscheinend hat Menelaos nur swei FUle Behandelt, nnd zwar 1) den 
Fall des doreh EZB geschnittenen grolkn Dreiecks ÄDC, und 2) den des 
durch ADB geschnittenen kleinen ECZ; indem er aber sowohl den Fall, da& 
die Gerade ÄD den Durchmesser durch B einmal in der Bachtang D, dann 
in der Biebtong A schneidet, als auch den, dals diese Geraden parallel sind, 
befaanddt hat, so hat er den Sats so yerallgemeinert, da& er ohne weiteres 
das grofse Drdeck Ä3>C mit dem anderen groften ABB und das kleine 
ECZ mit dem kleineii JDBZ Tertansdiai kann. 

Es leigt sieh also, dab im Menelaos der Saig atlffemein hemesm iat, 
und twar m dar km^ipeten Form, dafs dann Ptolemaioa aus dieaem Be- 
was das ßlr seinen Zweck NoiweMUffe amsgewi^U hat, während Theon^^) 
(vgi Braunmfihl, ßesdi. d. Trig. I, pw IG) den Beweis wü Überßüsagen 
FäUen, die steh auf die sefton bewiesenen eurüekßUiren lassen, hesdiweti ftai, 
ein Verfahren, das seinen Höhepunkt in den 18 modi bei Tabit ihn Kor- 
rah'**) eneicht 

Wie so oft, zeigt es mch audi hier, dab die Slteste Teztform die 
exakteste ist 

Ob der 8ats des Menelaos dem Menelaos angehört, wollen wir 
spllter erörtern, doch bemerken wir gleich, daß» er nicht als Dreieckssats 
formuliert ist, und dafs die allgemeine Formulierung nQonats) fehlt. Es 
könnte das ein Zeichen davon sein, dafs der Sata nrsprQnglich in einmn 
astronomischen Werke bewiesen und in Menelaos' S^ärik übergegangen ist 

Menelaos III, l (Figur 52): 
Wenn in dm spiiärisdien Dreiecken ÄBC^ DEZ 

LC = Z 



LA'^D und 
(fegeben ist, ist jiu beweisen: 



oder 

LC-\-Z^ 180" 



(1) 



sin AB »iii ])ß 

'«jSTBC vmEZ' ' 

Beweis: Sei ^ AH = DZ und LAllT^EZD, so wird 
A EZD ~ A THA (I, 14) d. h. ^TA = DE, ^ UT EZ. 

161) Fa.-i'lcratisfrabr. p. 68—70. 

162) V^'l V tiraunmühl, GescJi. d. Tng. 1, p. 46; v. R rauumühl s Vor 
mutung, dals das „lemma in la modiH" von Täbit» Schritt herstammt, wird 
daidt die üntervuchmig von Cod. Arsenal. 1<NW bestätigt; vgl. oben Note M. 
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Je nachdem i AHT = 
4- KH = 180® oder « CK 
=»WiKH, und da 

sin KC 



C oder i AHT -\- C = IHO^, wird ^ CK 
» JTir (1, 10), d. h. in beiden Fällen sin CK 



^ am Jr g nn TA 
nn CB nn ITT ' nn AB 



(m, 1), 



so wird 



•in J.B 



nn 

•in ÄT' 



d. b. » 



nuCB 

II. Umgekehrt, weun i_ A — D und 
LO^Z oder LC-f ;J«180V' 



«in 2>j r 
•in 
•in ^£ 



C[. e. d. 

sin D£ 



FBr LA^D \uA Z. C -* ^ »» 90« [der Spezialfall, den Menelaoe 
■elbat meiatena TerwendetJ bat man, wie Braunmfibl geseigt bat, den 
sp&ter unter dnn Namen „Rßgväa guoftuor 
qwmütaium'^ bekannten Sats, worflber siehe 
Brannmübl, GesA, der Trig. I, p. 17, 
47, 58—60, 81, 197—129 u. 8. w. 

Fflr JD£.-90*(— D2) nnd LC 
— *Z— 90^ giAht (1) in die Grandfoxmel I 
für reebtwxnUige Breieeke Aber. 

Es ist für Ptolemaios' Bebandlnng 
der ^bXrifldi-trigonometnscben Probleme 
cbaralcteristieeb, daOi er mebrmals den 
Sats des Menelaos anwendet, aucb da, 
wo Menelaos IQ, 2 direkt anwendbar iat, so dab er ganz eigentlicb die 
regnla qnattaor qnantiiatmn (m, 3) anft Nene beweist, statt auf sie ab 
scbon bekannt binznweisen. Es ist dies um so anfiallend^r, weil die Beoh- 
nnng darch Anwmdnng Ton III, 2 mit Tiermaligem Nacbschlagen in der 
Sebnentafel erledigt wird, wibrend die Anwendung von Menelaos' Satz 
immer sechsmaliges fordert Als Beispiel dient .folgendes: 

Zur Berechnung der Deklinationstalial wflrde Menelaos III, 2 die Formel: 

•in 1 ain 90* 
■in d sin c 

(1 die LSnge, d die Deklination des Ekliptikpnnktes nnd b die Neigung der 

£kliptik) gegeben haben, die itlr die Berechnung leichter ist aU 

Bin 90** sin 90'' ain 1 




•in» sin # «in 90** 

die wir bei Ptolemaios (SytUaxis I, cap. 14) finden. 



168) Dea CoroUar su HI, 8 in der HallejauBgabe ist xom Heransgeber hiosa- 
gefilgt 
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Ähnliche Beispiele Knden sich in der Syntaris II, cap. 3 und cap, 11. 

Es liegt nahe, anzunehmen, dafs Ptolemaios in diesen Fällen eine 
altere Methode nachgeahmt hat, ohne auf die von Menelaos eingeführte 
Erleichterung Bücksicht za nehmen. 

MeiielaOK 111,3 (Figur 53): 

Wenn in den sphärischen Dreieeken ABC und DEZ gegehen ist: 

und n und T die Pole der Bogen AC und DZ sind, dann ist eu beweisen: 

«in AB wa ED sin BH 



ein AC 



BUi ED 
ünDZ 



iin BT 



Wir legen nämlich die Dreiecke aul einander mit £ Z auf L und der 
Satz ist eine direkte Folge von III, l.""'^) 

Indem sin JB// = cos -/lü und sin i-JI' = cos iv'/>, sagt der Satz, 
modern umgeschrieben: 

tg AB Bin CA 

•in CD 



(1) 



ig ED 

Es ist dies die ./Tamjenten- oder Schutt cur et/ li' der Araber (vgl. v. lirauu- 
mühl, Gesch. d. Trio. I, p. 17 — 18. f)8, G7— G9 u. s. w.). 

Für ^CA= Iin= 90" geht (l) in die Grundformel II für recht- 
winklige Droieckf über. 

Auch die Anwendung dieses Satzes venneidct Ptolemaiüs und be- 
weist ihn jedesmal aufs I^eue durch Menelaos' Satz. Hr>ispiole finden sich 

in der Sifvittixis I, caj). H>; U, cap. 3 
und VITT. eap. f». In der Berech- 
nung macht IS jedoch, solange die 
Tangensfunktion nicht aufgestellt und 
oine Tangententafel nicht berechnet 
jst, keinen rntn si liicd, ob III, 1 oder 
III, 3 verwendet wird. 

Menelaos HI, 4 (Figur 54): 
Wem m dm igiftd^riicAM Dr^ 
ecken ABC^ DEZ, «o LA^D 
und LC— Z^ die H^en ^ BII und ^ ET getogm sind, so ist da» SimtS' 
Verhältnis der BasentegmenU gleich, A. h. 

sin All 




nuDT 



sin CH^ 
«iaZT 



164) Da» Corollar zu HI, 8 in der Halleyansgabe rflhft von Hallej aelbet her. 
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K> iat dies eine direkte Folge von III, 3, da beide VerlUUtnisse gleich 

tg 11 H 



sind. 



Menelaos III, 6 (Figur 55): 

Obwohl der Text dieses Satzes sowohl in der Rezension des Xasr- 
Mansur als in der Oerhardschen Übersetzung stellenweise verdoi-ben ist, 
läfst sich der Beweis durch Vergleich dieser zwei Redaktionen mit Sicher* 
heit wiederherstellen, und zwar so: 

Wenn in dm sphärischen Vrcieclcni AUG und DEZ gctfchen ist: 

datm tu beweism: 

ain {BG + GA) »in (EZ + ZD) 



\ 




ff 




\ 



SS 



A 



•in (BO -^GA^ sin (£Z ZIf) 
Beweis: Sei nimlicfa 

und aualog 

^ FZ = = DZ. 

Mit G und Z als Pole zifhon 
wir die gr6lsten Kreise bezw. SSMIl und ItOCT. Denken wir uns die 
Bogen AS und AM verirm^^crt bis zum SMmilf in ^1', so wird ^-^ KG -f- (i A' 
=- IdOS und da ^ GM 90^ so wird L KGM = L MGS (I, 26) und 
analog wird L QZC 
= i CZO, und weil 
l^Q = Z, so sind alle 
diese vier Winkel gleich. 

Analog erh&lt man: 

iZGN^NGS 
= FZB = RZO 

uud somit duicb Kon- 
gruenz 

^2;s = HO, 
^ SM OC, 

also anch 

Da nnn die zwei Bogen BL und IIN durch die vier Bogen All^ AM, 
A8 und Alf geschnitten werden, so gilt: 





Figwr 66. 
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sin jjjy »in G K sin HN sin SM ^ * 

Bin LG ' sin KB ^ »in N8 ' sin MH' 

Da aber ^GK—LG, werden diese Verhältnisse 

«in BL Bin {Bd -\- GA) 
^ sin KB ^ »in (ÄCr -;- GA) ' 

Analog erhält man: 

sin £F sin ZQ ain TB wnJ^C* 

■in Fj? ' iSTgS ~" «n JfO * Än"Cf 

_ sin i i ' ain (^Z + ZD) 

Die zwei Rt iliou von Verhältnissen {!) und (2) sind aber gleich, weil 
^ i/J^= Ti2, ^ iVÄ = 7?0 u. 8. w. (s. oben), d. h. 

sin (BG -i- GA) _ sin (is-'^-f ZD) , 
sin (^r; : G^) ~ sin (^if ' XD) ^' ®' 

Wie V. BraanmühP*'') schon bemerkt hat, in diesem Sats die 
moderne Formel 

sin (a + /') ^ l + cos C 

sin (tt . b) 1 : cos C* 

da es ja schon bewiesen ist. daCs das Verhältnis ^ r^t-^x. in swei Drei- 

8111 (fl -r- O) 

ecken mit gleichem C gleich wird (die Voianssetznng [^Ä^D^ 90* 
wird in Menelaos' Beweis scheinbar nicht gebraucht). 

Das interessiert uns aber nidit sc sehr, wie die Voranssetnuig, die in 
der Behauptung der Gleidoheit der VerhUhiisse (1) [oder (3)] liegt 

Es ist nimlicb dies nichts anderes als die JPn^fekÜvÜOi der J>op^ 
pt^verhtÜllnUae mif der Kugel, dk hier ohne irgend tkun Beiteis^ 
ob iPCfeaiMl vorausgeseigt teird. Hiebt nor ist es an sich interessant, m er- 
&hren, dafs dieser Satz den Griechen bekannt war, sondern wir kennen fllr 
die Qesehiehte der Trigonometrie ans der frtth«! Ezistens dieses Jahxbtmdwte 
lang begrabenen Satses wichtige Scblftsse stehen. 

Die eigeoMbnUdM ÜbeiUrfenrngsgescUehte dieses Sattes zeigt uns, wie 
er nadi und nach TersoboUen ist. 

Die Araber, die den Satz ohne Erklärung vorausgesetzt fanden, ver- 
xweifelten daran, ihn verstehen zu können. 

Alra-Masr-Mansur sagt'^*^): „7n Bezu(f nuf diesm Bewäs cb^äcH «le* 
Menelaos sehr unklar aus, entweder weil er ein Liebhaber von Sehtrierig' 
keOen war, um über «etw Buch Dispute zu erregen^ oder aber weit er tm 
BesiUs von aüem tcar, was er eum Beweise notwendig hatte." Nach dieser 

166) T. BraunmQhl, 1. e. p. IS. 
166) Mitteilung von R. Beethorn. 
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Bemwkong giebt Nasjr-Mftnsnr dann einen anderen Beweis von eigener 
Srfindnng. 

Al-lfamwi^^*) giebi nur Yerst&nunelte Andeatongeo von Henelaos' 
Beweis, fügt mittels des Sinossatees einen anderen von ach selbst binm nnd 
sagt: „Es iBt lütt d9t Beweis, dm idk eu diesem Saigs htmslruiiert habe, imd 
auf ledeke» Menela^s amspieit, indem er ämeh FaetMe nodi mekr be- 
weist." 

(Gerhard TOll Creinona^ dessen Übersetzung sonst von mathematischen 

r Iii:,'. iLiuiL; keilen ziemlich frei ist, bringt eben in diesem Beweise mehrere 
I'ruportiouen, die falsch hind, indem er hier den Beweis offenbar ebenso- 
wenisr verstanden hat wie der Rezensent der ihm vorliegenden arabischen 
Handschrift. 

Einem anonymen Kommentator der Gerhardschen ttbersetzuug (aus dem 
13. Jahrb., wahrsctieinlich Caiupauus )) ist es bei diesem I^fweise zn 
helTs geworden, and von da an kommentiert er Menelaos iSpftürtk nicht 
weiter. 

In dem Exemplare der Gerbardübersetzung, das Oeorg V. Peiirbach 
and Regiomontanus^^) haben abschreiben lassen, werden die Fehler ein- 
fisch abgeschrieben. 

Dais Begiomantanns sich mit dem Verständnis des Satzes III, 5 im 
Menelaos geqnKlt, zeigt dn Brief^ den er im Jabri> l i64 (Venedig, Februar V) 
dem italienischen Astronomen Bianchini schickte, und zwar als Antwort 
auf mehrere yfUk demselben gestellten Fragen. Es kommt nämlich hier fol« 
gender Passos Tor (vgl. Marr, MemorabHia bibUotheeamm NoriuAergmtiim 
I« p. 116—118): 

„Yetiinm respOMmn erU, Jume posiäonem (von 2 auf bestimmte Weise 
gegebenen Stemörtern) esse in^possibüem, ei eonfitear me er proposHo Ua 
ssspposmsse, ui inidlifferem, «i egpuä vos essei Menelaus de fgphmds figwris, 
in euhts terHo Uhro guinia praposiUo lam diu me suspen' 
aum tenuit, quoiquat reperio exempiaria omnia in hae 
parie Unminuta mt/M; oln DoeamA Mileum, ne turnten ws aUud perspo" 

!66*) Nach Mitteilung von K Besthorn. 

167) Im Cod. S. Marco Venetiarum XI, 90 (vgl '>\>fn Seite 11) steht zuerst 
(fol. 1—35) TheodosioB* Siihärik „cum commento Campani", gleich danach 
Menelaos* ^phMt (fbl. 36—84) mit einem K<mmientar, äst qAtetteiie mn das 
Jaihr 1800 Ttrfabft werden sein kami. 

168) Dieses Exemplar liegt im Cod. S. Marco Yenei XI, 68 vox (vgL oben 
Soit« U). Diese Handschrift enthftlt auTserdem „Epikme Alma^sti**, vcrfafut von 
Peurbach und Regiomontanus. Es ist dies dio nite.ste der mir liekauntcu 
Handschrii'teu, wo die Gerhurdsrhe Übersetzung: „Milei de spcritf* mit der Sphürik 
des Metielaos identifiziert wird. 

Abta. s. QMeh. d. mfttli.WiM«iu^. XIV. 7 
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<feaf, oltiim t9»t VBinfw» <fMm wa putatis; sed Meneiaus vere diei^ 

tut* AuB diesen Worten schliefoen wir, dafs Begiomontanns 

sschon wfthrend seines ersten Aofenfhalies in Rom (1461) sieli mit Ger- 
hards Übersetzung von Menelaos' Sphärik bekannt gemacht hat, and dafo 
er (oder Tielleicht schon Georg v. Penrbaeh oder Georg v. TrapeKunt) 
mit Hflife von Theons Kommentar (vgl. oben Seite 5, SO und 33 ff.) die 
Identität der Namen Menelaos nnd Milens festgestellt bat; denn Georg 
V. Trapeznnt hatte schon vor dem Tode Georgs t. Penrbach (1461) 
eine Bearbeitung von Theons Werk erledigt (vgl. Cantor II, p. 193 — 194 
und ÜH l L'37). Wir sind auch m der Annahme berechtigt, dalV eben die 
Kenutiiis der Sj^hürik rles Menelaos den R egioiuoutaii ub zu .seinem l>e- 
rühmten Werk: ,,JJt triaM/idui omnimodls" veranlafste; denn, wie aus dem 
obigen Passus hervorgeht, hatte er im .lalire schon lange die Sphärik 

des Menelaos studiert, kannte mehrere Jlandscliriftcri dorsflben und hatte 
offenbar Meiiclar)s' Werk bei sich in Venedig im Jalire 1464. Aus 
anderen Quellen wi^^t fi wir, dafs er sein Werk de iriunguiis in Rom 1461 
zu verfassen anlinp und es in Venedig weiter l)earl»eitetp; aufserdem hat 
v. Braunmühl nachgewiesen, dals ganze Reihen von öätzen aus Kegio- 
montanus' Werk mit denen im Menelaos zusammenfallen. — Die weitere 
Untersnchnng des Briefes an Bianchini zeigt mir, dafs es Regiomon- 
tan US nicht gelang, den Beweis Menelaos III, 5 m Torstehen (vgl. Muri, 
Tafel 3, Fig. XVm). 

In den Druckausgaben TOn XaiiroIycU8 und Halley stehen gans 
andere Beweise, nicht kngelgeometrisoh, sondern durch Orthogonalprojektiott 
geflUirt, Den Ursprung dieser Beweise habe ich nicht ermitteln können. 
Älter als c 1265 ( N assir« eddin -T&si oder Jacob ben Maebir) sind 
sie jedocb kaiun. 

Damit war mm der Sati über die Erlialtnng des SinnadoppelTeililltmBsee 
bei Projektion (auf der Kugel) gaas Tersehollen, bis er Im Anfmig de$ 1$. Jahr- 
hmderts neu entdeckt worde.^**) 

Unsere Frage ist jetatt: Wie bewiesen Menelaos' Votgftng«r diesen 8ati? 
DaTs Menelaos den Sata selbst erfanden und diese Erfindung in seiner 
Sj^äräi nicht aufjgenommen habe, können wir ja doch nicht annehmen. 

Es seigt sich, dab der Satz eine einfache Folge von Menelaos' Sata ist"^) 

169) Vgl. Q udermann, Lehrbuch der niederm Sphärik, Münster 1886, % 184 
—186. — Tielleicht itand der DoppetverhBltniMatx (auf der Kugel) schon bei 
F. Hchnls, Die Sphärik oder die Geometrie der Kuffdftäeihe, Leipdg 1888 (Mft> 

teilunj? von v. Braunmuhl) 

170) Bei Gtulmuann wird der Doppelverhiiltni'isatz sowie der Satz de« 
Alenclaos auf der Kugel durch den Siuu8««atz bewiesen. 
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Verlingeni wir niuiilioli (figor 56) die B<^ii LB lud VH bis zum 

Scfanitt in X, 80 giebt Menelaos' Sats: 

«in MX Min MH Hin AB 
ein XK ^ «in HA ' ^ BK 

(A XSH äxudk ARM gesdinitten. Hesel, m, 1^) 

^ «in JfÄ «in jjg 

" 'm. '8A ' «in GK 

(A XaS durch AKM geschiiitten. MeneL m, OleiobfalU 

dn^X ^ «in^-ff «in AB^ 
«in XX " «in Hil ' «iüAL 

(A durch ulXiV geschnitten. Menel. HI, 1*^) 

sin NS »in AG 
«in 5^ ' «in GL 

{AXGS durch ilXJV geschnitten, Mpnel. IH, l^v). 

Durch Elimination erhält man dann sofort das gewibischte Doppelver- 
b&linia 

«m SN sin SM 
«in MH 



sin BL ün GK 



rnn LG mn KB 

Wir erhalten also den Satz dnreh vitrinalii^o Anwendung von III, 1. 
Dnrch III, 2 dagegen läüst der Satz sich nur aui' einem grolseu Umweg 
beweisen. 

Ich schliefse also, dafs sowohl Menelaos' Satz, nh (hr Satz über die 
ProjekiiviUit der DoppelverhäUnisse (Sinosveiliftltnisse) auf der Kugel gu 
Menelaos' Zeit allgemein hekannf imr. 
d. Ä. dofs sie (lern Hipparch aller Wa/ir- 
ttAeMiidikeU nach hdcamd tMtren, d. h. 
femer: Die Vemmtung, daß Hipparch 
Uer igpMriatßfirisfonomekia(^ Mittel ver- 
(Hg/U, 9cAemi obt» m heslätiigmt MMd 
ev crpieM äeft, daf$ fem Hun^pMt währ- 
tAmtidi €(«fi der togenatmie 8ait des 
Menelaos mar. Es wfirde ja dies anofa 
mit der nngewfihnlicfaen FormnHening 
eben dieses Satzes in Menelaos' ^jpMtrft 
überBimtimmen. Wie so oft, geht es auch hier so, daTs das, was den 
Namen eines Miannes bekannt gemacht hat, seinen Vorgängern gehdrt 

Es eriiebt stdi nun die Frage, inwiefern die Analogen dieser zwei 
SStze in der Ebene auch vor Menelaos bdcannt waren. Es ist schon lange 
bekannt, dafe rie in Pappos' awaytoyti (ca. 300 Jahre nach Menelaos) 
Btehen und zwar als Lemmata zu Euklids Porismen. In den Restitutious- 

7» 
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yersacben dieses leider Terlorenen Wwkes haJben eben diese swei fiStie 
eine Hauptrolle gespielt, indem man geneigt war, sie dem Enklid siun- 
sdireiben.'^') 

Der DoppelverliKltnigsatK tritt bei Pappos uiclit in der allgemeinen 
Foim auf, in welcher er Ton Menelaos angewandt wiid. Da beiAt es 
nSmlich"^: 

Wenn drei Geraden dnrch o (Fignr 67) durch xwei anders gesdinitten 
werden, so wird: 



ab 
nd 



cd 
cb 



ab' c' d' 




Figur 57. 



ad' c' b' 

nnd dieser Spezialsaiz kann gauz wie der allgemeine durch Menelaos' 

Satz bewiesen werden, was doch im Pappos nicht 
geschehen ist. 

Bemerkenswert i.st es aber, dafs dieser Spezial- 
fall auf die Kugel auf ganz ähnliche Weise wie Mene- 
laos' Satz übertrH).rl>ar ist, und zwar so: 

Wir w&hlen (Figur 58) den Durchschnittspunkt (0) 
der zwei Bogen CC und DD' auDserhalb der Bogen 
ÄCD und AO' D' and ffihren femer die Fignr ans, gana wie beim Be- 
weise von Menelaos' 
8atK. Dazu fügen wir 
noch einen willkür- 
lichen Bogen BB'O 
durch 0; so wird die 
Verbindun gsgerade fcft' 

durch den Durch- 
schnittspankt (PI der 
Geraden CC und RO 
* ^' gehen, weil 6, h ' und P 

sowohl in der Ebene de.s Bogens /^.B' ö, wie in der des Dreiecks .ä.C7C liegen. 
In der Ebene haben wir dann die gleichen Doppelverhältnisse: 

Ah Cd Ab' Cd' 




Ad Cb "~ Ad' ■ C'b' » 



wo 



Äb_ 
Cb 



sin AB 
sinCB * 



Cd_ 
Ad 



Bin CD 
«in AD 



171) Vgl. Ch aKies, Les trois Itrres des Porismes d'Eudidf, Paris 1H60, p. 11 
und 75. — Einr- treffliche Darstellung der Betlentung der zwei hier erwilhnten Sätze 
finden wir in Chaalea, Aperf^t hUUjHqm, Taris 1875, p. ä6— 27, 33—36, 291— ayö 
und 302— H08. 

172) Vgl. PappoK, ed. Hultech, p 870 IT. nnd 1038, 
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(Ptolemftios, Slftifo^» ed, Heiberg I, p. 70 imd 73), und analog auf 

der nditen Seite, d. h. 

tan AB sin CD sin ein C D' 

l^CB ' ain~^2> 5S77'J?' ' «in AD' ^ ^' 

Dieser SpenallUl lUM neb dann sebr leicht mit HfUlii emee Httlft- 
bogens {ÄD\ siebe Hgur 59) zu dem allgemeinen Satx, den Menelaos 
gebranebt, enreltem. 

Diese MSglicbkeit einer direkten Übertmgong des DoppehrerbBltnie- 
satses beeintrSebtigt nieht die Scblflsie, die wir oben gezogmi baben. Denn 
auch diesee direbte Übertragen setzt die Kenntnis der 
Übertragung von Uenelaos' Sats voraus. 

Deswegen kOnnen wir die enge gescbicbtUebe Vor- 
bindnag zwiscben Henelaos' Sata und dem Doppd> 
verhiltniBsatze sowobl in der Ebene wie aucb auf der 
Kugel, die Cbasles scbon befttarwortet, als festgestellt 
va betraditen wagen. Anoh meinen wir, dab Cbasles' 
Restitution von Bnklids Borimm laeat eine Bestfttigung findet Dte heidm 
8äUe tii der Elm» sUmäm offenbar i» Euklids Werk, das aomU die Etemente 
zw Erfindung der ^äriedien Triffonomelrie Ueferte.^^*) 

In der Tbat ist Menelaos' Sata ein ansgeseiehnetes Mittel zum Be- 
weise kngelgeometriseber Sftfase. Eine Reihe von wichtigen Theoremen, die 
nadi Ghasles alle in Euklids Forismen standen, kOnnen sowohl in der 
Ebene wie auf der Kugel allein mit Hfllfe von Menelaos' Sata bewiesen 
werden, z. B. der Satz vom harmonisehen Verhältnis und vom voUstindigen 
Viereck (Pappos VIT, 131 und Staudt, Geometrie der Lage Nr. 59). So* 
bald auDMrdon der Doppolverlülltnissatz, der lediglich als eine Folgerung 
aus Menelaos' Satz erscheint, bewiesen ist, so lassen sich noch andere 
widitige &tae beweisen, s. B. die Involution der Punkte, die durch den 
Schnitt dnes voUstindigen Vierecks durdi eine beliebige Tiansversale ge- 




llt) Anidi in der Kegeleehnittlebre im Altertum spielte der D >piM Iverhült- 
nissats, wie os schrint, t'inc IloUe. Zeuthen vermutet nämlich (vgl. Keglesnits- 
lacren i Oldtidon, ]>. ü9 uml 105 — 106). dafs ApollonioH ihn zti dm Tnnpenten- 
UeiitiromungeQ bei der Kliipee und der Hyperbel, sowie zur Bestimmung de« 
KcgeUcimitis als Ort zu vier Geraden benutzte. Wenn wir nun die Exiatenz dieses 
Sataes (und zwar in seiner allgemeinen Fonn) vor Menelaos nachweisen kOmien, 
so dtrfte in diesem Falle Zeuthens Hypothese eine Bestilt^{ung finden, die viel- 
leicht cüejenigen, die no«'h an der Richtigkeit der Zeuthenschen Hypothesen in 
BorntT auf die Kenntnis der (irischen zur Projektivitätslehre zweifeln, nlH*r7;fMirrf>n 
konnt-n Mpnelau»" tSphänk leistet uns meiner Ansicht nach d».*n Bewei« dal'ür, 
daiä die aut l'appos' Lemmata beruhende rückschliersende Methode, ilie Chaslcs 
nnd Zeuthen benutzten, in der Tbat zoteasig ist. 



Digrtized by Google 



102 Sechstes Kapitel. 

bildet wird (Pappos VII, 13U und üesargues, ed. Poudra I, p. 119). 
Ghasles' Restitution clor Porismen beruht nim eben darauf, dals er die 
gegenseitige Al)häri^ngkeit aller dieser Sfttse, Ton d^aen die widitigsten und 
elementai'stcn in Pappos' Lemmata stehen, erkannt bat; mit Bedii hat er 
dann den SchluTs gezogen, daCs alle die hier engsten Siti8 in den Fariame» 
standen lud den Kam dieses Werkes bildeten. 

Der weitere Scfalnfs, den wir sdehen können, ist, dafs die GiiedieB 
wahzsdieinlieh erkannten, dab alle die Sitse ans der Ebene, die in den 
Fmtmm nur den Sats des Menelaos und den DoppelverbSltnissats tot' 
aussetzen, anf die Kugel direkt übertraf^Nu: sind, wenn man nur immer die 



jFt Geraden mit den Sehnen des doppelten der 

' entsprechenden Bogen ersetst. Es ist nAm- 

\ kaum denkbar, daCs die Griechen, die 

\ die xwei Hanpts&tae der Porimm aus der 

/ ^--^D Ebene auf die Kugel übertrugen, nicht aoeh 

die daraus folgenden Konsequenzen er- 

Figar eo. kannten. Es ist somit die Vermutung be- 



rechtigt, dafs schüQ vor Menelaos eine ziemlich entwickelte Kugelgeometrie 
existiertf ; es ist aber dies lediglich eine plausible Vermutung, zu deren 
Beweis uns die nötigen Belege fehlen. 

Mit ITT, .') siud die sphärischen Thiiipttliooremc erledigt, und nun folgen 
mebrero wahrscheiniich auB der Ebene übertragene Sätze. 

Menelaos m, 6 (Figur 60) .sagt: 

Wenn der Winkel am Sdititd eines ^häriedken Dreiedce halbiert wird, 
ist das SinusverhäUnis der Basiasegmente gMA dem der emseidi^seHden 
Bogen. 

Gegeben: i ABB ^ L BBC, 

Zu beweisen: ^ 

AB sin BC 

sin AD ^ Bin 1) C ' 

Durch Anwendung von III, 2 auf die Dreiecke A B D und CBI> er- 
hält man sofort diese Proportion, indem die Winkel an B gleich sind, die 
an I) Supplementwinkel. 

Der umgekehrte Sats und der analoge fttr Halbierung des AufseD^ 
Winkels werden auch bewiesen. 

Den analogen Satz der Ebene (Euklid, Elm. YI, 3) hat Menelaos 
wahrscheinlich schon im ersten Buche auf die Kugel zu übertragen ver- 
suchi Erst hier ist es ihm gelungen, ein sphSrisches Änalogon, freilidi in 
anderer Form, und zwar in der eines S^enyerh&ltttisses statt eines Bogen* 
vei'hftltniases, zu gewinnen. 
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Menelaos III, 7 f Figur sagt: 

Wenn leir vom Sduitel B eines spfiärisdtm Dnkdcs zwei Bofjrn zichrn 

(BD und BE), die mit den ehiscldiefawden Seiten {BA und BC) 4fleidi4t 

Wmkä bilden, m wird bewiesen, dafs: 

ain EA • sin AD sin* ,1 // 
■in JJC MnCE^ sin* BC ' 

uml umgekehrt f dafs, loeim diese Proportion besteht , die Winkel ABD und 
EBC glekh werden. 

Bei der Erfindung dieses ßatses liat offenbar die Satsgntppe I, 26 — 35 
eine Rolle gespielt 

MeaeUuM 111^ 8 (Figur 62) sagt: 

Wenn m dem an B rechkeMiiigen ipkäritcben Dreieek ABO durch B 




3sw^ gröfste Ereit^gen (jtzoijm werden^ düe nnt BA gteidie WinkH bäden» 
SS bettdii dk Proportion: 

»nCE onEA 
flin CD «in'i>^ » 

sin B E 

denn die beiden Verh&ltuibse sind gleiob (^^t 
üngekehrt, wenn 

ein CE EA 
■in CD ™ ein Da 

und LEBA^ABD, wird bewiesen, dals i ABC— 90% und wenn 
L ABC^ 90^ dals L EBA » ABD: in beiden FUlen folgt der Beweis 
durdi m, 6. 

Die Sätze III, 7 — 8 sind offenbar wie III, 6 aus der Ebene flbei'- 

tragen; welchen Werken der (leoim-trie der Ebene Menelaos sie entnommen 
hat, können wir jedoch nicht konstatieren. 

III. 8. der Satz von der ltanm>uisrhen Teihituj i IIA uud HC halbit n n 
ja L EB I) und dessen Supplemontwinkelj, war wenigstens zur /» it «irs 
Apollonios bekannt. Diesen Hätz sowie die hannoni^oli»- l . ilnii.: ütn r- 
hsnpt scheint nILmlich Apollonios genau erörtert im. haben, uud zwar in 
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seinen xörroi f'xiTTft'Sot.^^*) T>ip hnrmoiusriif» Teilung wurde auch in Apollo- 
nios' KegelsdmiUlehre benutzt, und die harmonisehp Teilung einer Kegcl- 
sehnittsehne durch Pol und Polar vielfach erörtert. ^'^) Aber schon in 
£nkUds Poriamm wurde sicherlich die harmonische Proportion ausgiebig 
verwertet; denn von Pappos' Lemmata bezieht sich eine ganze Beihe auf 
die haiTOonische Teilung.*'*) Menelaos* Übertragung einer der allgemeinsten 
projektiYiscben Eigenschaften der harmonischen Proportion auf die Kugel 
auppliert somit die übrige Iljerlieferung und fligt ein bis jetxt fehlendes 
Glied hinsm; denn Menelaos' Beweis ist offenbar direkt ans der Ebene 
ftbortragen* 

Den Beweis ffir IQ, 7 referierten wir nioht, weil deiselbe kaum ans 
der Ebene übertragen ist; denn den analogen Satz der Ebene finden wir 
im Pappos^^^ als Lemma zn Tbeodosios' ^phärik m, 6, nnd awar mit 
einem ganz anderen Beweis. Es ist von Simson'^*) angenommen worden, 
dafs dieser Satz, in der verlorenen SebriA des Apollonios ^joon dem her 
sUmmten SdtnUt* {nf^l SuoQtSfUvtis toft^g) stand. In der Tbat finden sich 
ganz iihnliche Sfttze unter Pappos' Lemmata zn diesem Werk, und da der 
Satz (in der Ebene) dodi jedenfalls ftlter als Menelaos ist, dfirfle Simeons 
Sehlnfs richtig sein. Bemerkenswert ist, dafs dieser Satz gwade zum Beweis 
desjenigeo Lemmas im Pappus verwendet wird, ans welchem Zeuthen**^ 
folgert, wie Apollonios in der Schrift vom bestimmten Schnitt einen Doiq[»el- 
punkt in einer durch zwei Ponktepaare gegebenen Involution bestimmt hat 
Rs ist ganz deutlich, dafs die Vorgänger des Menelaos, die zuerst die 
zu trigonometrischen Berechnungen verwendbaren kugelgeometrischen Sätze 
erfunden haben, so wie Menelaos selbst einen ausgiebigen (Jehrauoh der 
meist eus verloreneu Schriften, die Pappos unter dem Namen zö:Tog äva- 
kvofuvog zusammenfafst, gemacht haben. Auf der anderen Seite aber dient 

174) Vgl. Eutokios' Kovnumtar zu Apollonios , Apollonii Pergaei qtMC 
(irrere erMani , ed. Heiberpr II, \k l'^O ff. — Vgl. auch Chasles, liCS Ünris UvrtB 
iks Porüimcs, p. 2i>9tf.; nnd Heib. rg, Litt Stud. p. 70—71. 

I7ö) Vgl. Apollonios, ed. Heiberg I, p. 102 und 386—412; vgl. auch 
Zeuthen, 1. c. p. 69 und 89 — 84. 

176) Vgl. Pappoa, ed. Hnltsch, p. SM— 012 nnd 12M— 1S67; vgl. aneh 
Chasles, Poriemea, p. 79—81, 187—188, 910—811, 866—968« 981—969, 966—969, 
978—278 nnd 317—820, wo üde hamomsche Teilung in Chasles* Restitution der 
Poriiimen vorkommt. 

177) l'appos, ed. Hults^eh. ]>. ^490. Dieees Lemiun i^^t nieht t iri Hülfs- 
satz /um Beweise des TheodoBiti.s, i^ondcm zu einem neuen ßew<.>i8 von Pappo» 
BU Satz ni, 6 des Theodosios; vgl. Pappos, ]>. 504. 

178) Simeon, de eedkmt deUrminaia, opera quaedam reliqua p. 16. 

179) Pappos, ed. Hulttch, p. 708—714, 718—729, 726 und 780—784. 

180) Zeuthen, 1. e. p. 182. 
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Mellelaos' SfMräb dam, mis sn beitttigeii, dafs die SchUtaae, die namentr 
li«h von Fonchem wie Ghasles und Zeuthen in Besag auf die Ter> 
lofreaen Schriften gesogen worden sind, im groAen und guumi riohtig, tmd die 
gegen dieselben «iliobenen Einwinde vnd Zweifel S 
irabefogt sind. 

MeuelaoH 111, 9 (Figur sagt: 

Die Ifalbierufiffsbogcp ih r Wltikd eims sphä- 
risciien Dreieck» geken durch einm md deimiben 
Fmkt. 

Gegeben: L ^'^I> DÄC 

und 

i BOT) = T)CA. 
Wenn BDE gezogen wird, ist zu beweisen, dafg £, ABU — JBBC, 
Beweis: 

sin B C »in BD «in BA 

waCE ~ unDE ~ rin ÄE 

also 

sin ,1 K rtin B A 
«in CJ': ^ sin BC ' 

d. h. LäBE= EBV (III, 6, zweiter ToU) q. e. d."") 

Der entsprechende Satz in der Ebene war Euklid bekannt, wie 
dio Konstruktion EUm. IV, 4: „m em g^ebetles Draedt dnen JSjrei» emtth 

bescJi 1-' 'J'i'n" /eig't. 

MeiioIaoH III, 10 sagt: 

Die llölienbogm emcs »gkäfiecken Dreiedcs gehen dturch ätnm und de»' 
idben Funkt, 

Der lange« durch III, 1, 6, 8 und 9 gefiObrte Beweis bietet kein be> 
sondere s Interesse. 

Dafs der entgprecliende Satz in der Ebene dem Archimedes bekannt 
war, zeigt uns sein „Uber anHmptmm" ö — 6.*^') 

Die folgenden SKtse der Sphärik, HI, 11 — 14 sind sebr eigentOmlich 
und erinnern gleich an das zweite Bndi. Ss k<nnni«i hier wieder Theoreme 
vor, die als Dreiecksfheoreme fonnnliert und, sich aber oifenbsr von astro- 
nomischen ableiten. Teilweise kommen wieder die Sätze Tor, die wir von 
der täten Sfhärik durch Euklids ipiuv6fievaj Theodosios' l^ärik bft su 
Menelaos und Ptolemaios verfolgt haben; noch einmal werden Sfttze 
ftber die Ungleichheit der den gleichen Ekliptikbogen entspredienden Bektas- 

181) Das (.'uroliar zu lU, 9 in der Halleyausgabe i«it unecht. 

182) Archimedis opera, ed. Heiberg II, p. 433 ff. 
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oensions-, Obliqoascensions- und Morgenweitendilferenzen bewics«>n, und zwar 
merkwürdigerweise durch die vorhergehendpn sphärisch - trigonometrischen 
Haupttheoreme, ohue dafs ein astronomischer Begriff eingeftihrt wird, und ohne 
daXs ein einziges Berechnungsbeispiel Torkomint. Wie Mhon hervovgeliolMB) 
verlieren diese Sfttxe jeden Wert, sobald die darin liegenden «rtroaomiadien 

©Probleme einmal reehnerifldi behanddt 
sind. Eine derartige Behandlungsweise 
eebiieben wir oben dem Hippareh zu; 
deswegen interesderen nns diese Sitate 
an sich nunmehr hexzlieh wenig, am so 
mehr aber gewisse Schlfisse in Besag auf 
die Trigonometrie der Ebene, die wir 
daraus ziehen können, 
in, 11 bezieht deh auf die Ver* 
gleidiung von Ekliptikbogen mit den 
Horisontalbogen , in welchen dieselben 
aufgehen, Ist nämlich (Figur 64) BA 
Figur 64. Ekliptik^ B T der Äquatoi% so dafs 

.Ii) > AT [ß.. Ii. diiv l{(nveis ist nur ftir Orte aufserhalb der rolarzunen 
gülfiK), und sind dif Winkel an T, C, M und U gleich und ^ 90® (AT, 

Dü, KM und EH stellen also verschiedene Lagen des Horizontes dar), so 
ist zu beweisen: 

DA AT J)C 

KE ^ k m : ~e h ' 

Der Beweis wird auf folgende Weise erled^: Wenden m 10, 2 auf 
die Dreiecke ABT, DSC, KBM und EBH an, die zwei gleiche Winkel 
haben, so «balten wir: 

.sin BA : sin BD : sin BK : sin BE = sin A T : sin DC : sin KM : sin EH, 

und daraus, sagt Menelaos, folgt direkt, weil 90^ > AB > AT, was be- 
vnesen werden soll, infolge des ersten Buches des .... (hier folgt ein un- 
sicherer Buchtitel). 

In Gerhards Übersetzung lautet diese Stelle so: ,jSi ergo fuerU ühid 
Ua, iune iam aeadmt ex eo, guod diximm, omnia, quae ittg^er reMimus; fi 
iUui est, guia nos iam dedaravimus isfas res el amnes, quae sunt eis simi' 
les, in tractat« primo libri figurarum demonstrativarumf 

Sach Halleys 'Obersetaung^^) aus dem HebrSischen ist der Titd: „in 
prima parte libri lemmatum egelieorum seu potius propositionum**. 



198) Menelai sphaeriea, ed. Halley , p. 98, 100 und 101. 
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eine Übenetming, die Bteinsehneider^) jedoch mit „Buek der bogen' 
urtigen Figuren** anetzen will. Diese Angaben sind sehr imdeutlich und 
der nisprflngUche Titel gaas enistdlt; Menelaos weist aber offenbar auf 
ein eigenes Werk tob. mehreren Bfiohem hin, dessen Inhalt sich zunächst 
auf die Yerbttltmase swiscben Krnssehnen und den ihnra entsprechenden 
Bogen beaehi Wir werden uns deswegen kaum irren, wenn wir die znnftchst- 
Kegende ErklSnmg geben, nSnüich dalk es sich hier um das von Theon^) 
erwähnte Werk des Menelaos: „6 Büeher Über die Geraden m Xrei8&* handdt 

Nach Theons Bericht und dem Inhalt von Ftolemaios' Sjfnkueis I 
hat man geschlossen, dafs in diesem Werk eine Sehnentafel enthalten war. 
Dieser SchluTs ist sicherlich auch ganz sutreffend. Die Tafel allein und 
die Elemente zu deren Berechnung haben dodb kaum 6 Bücher (bei Hip- 
parch sogar 12) ausgemacht; über einiges p 
▼on dem, was sonst in dem Werke stand, 
glaube ich nun hier in Uenel aos III, 1 1 und 
den folgenden Sstsen AuftehluTs zu finden. 

Ich werde unten, nachdem ich kurz 
die Sitze m, 12—14 referiert habe, alle 
die in 1 1—14 enthaltenen Yoranssetzungen 
sammeln, die uns ftberdie vorptolemaiisdien 
plantrigonometrisdien Werke Aufscfalufs 
geben dflxften. 

niy 12 bezieht sich auf die Ver- 

gleichung der LBngen mit den entsprecdmi- 

den BektasoMidonen. In Figur 65 ist P 

Pol des Bogens BÄ. BA ist somit als der Äquator, BC als die Ekliptik 

aufzn^Msen. In der Voraussetzung, daft BC< 90^ iirt zu beweisen: 

AE CD 
HK ^ ~Z f ' 

1. Beweie: Durch Anwendung von III, 5 auf die Dreiecke ABC, 
EBI), HBZ und KBT erhält man: 

Hill ^liC + BA) Hin {BD j-BK) «in {BZ -f BJf) _ »in {B T +jB A'} 
«in (BC^ BA) ^ au^iBB^ BE) ~ wa\BZ -T- BS) ~ idn {BT-^ BKV 

und dann folgt der Beweis wegen des „In ttadatu primu Ubri figüiarum 
denwnstraUvarum" Bewiesenen (vgl. oben). 

184) Steinschneider, Zeitschr. f. Math u. Physik 10, p. 482. 

185) Theoni Kommentar, ed. Halma, p. iiO; vgl. oben Seite 6. 
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2. Bmm: IH, 2 und 3 geben: 

iia AB «in AC amPTf _ sin BC »in P7)»M«) 

m^BE ~~ Hin DE ' sin FC ~ sin BD ' ain PC 

au, 3^ (in, 2) 

Da nun 90" > Pi> > PC, so erhalt man 



und analog: 



und: 



»in .1 B nin^C 
sin BE^ »in BD 



mn BE sin BD 
mtBK-^ sin BT 



ein £ä: ^ »in BT 



Bif^ im' BZ 

Daraus lolgl eine andere Keihe von Ungleichheit«^« , und zwai diese: 

»in AE ^ sin CD 



«m AH 
nn AH 



»in CZ 



«in -dir «n CT 



»in AK »in CT 
«in EK ^ sin JD T 

sin EK »in /) T 
•in^TÄ''^ »in ZT 



(1) 



und duanB folgert Henelaos gleieh'^) die Ungleichheit 

AE CD , 

Uly 13 beäeht sich auf die Vergleiobniig von ObliqansoensionS' und 
BekUueentionjKlüFereazeii für Orte der Polanonen nnd für alle Teile des Tior> 
kreises. Zum Beweift gehdnn nSmlich 2 FSgnren (66 md 67), in welchen 
J9 <7 als der Hbrisont, BA als der Äquator, £F ala die EUiptik (in Fignr 66 
ist JET F der Kvadrant Jnngfiraa-Krebs, in 67 Widder-Zwillinge), F7 als der 
Wendelcreis, Pals der Kordpol an&nfiissen ist, wlhrend CA, DE» ZHftaäNJj 
▼eiwdiiedeiie Lagen des Horizontes und. In beiden FiUen ist sn bewdsen: 

^Jg TJ 

eh^jk' 



186') m, 2 giebt ja: 



far Dreieck ADE, ▼oranigevetBt^ dafs BC— B^— 90*, die verwendbar ist surBemdi» 
nang dt r Deklination eines Ekliptikpunkts durch Länge und Neigung} vgl. Seite 138. 
186) Menelaos «chUeftt wahrscbeinlidi so: Multiplisieren wir die linken 

sin AF ^ sin r/> 



sowie die reehten Seiten der Ungleichheiten (1), eo erhalten wir 



Bin ii A ' siu Z T 



und daraus, wegen der gegebenen Voraussetarong, IJ^1> 

IX IL Z A 



Dlgrtlzed by Google 



Meoekm* drittes Buch und die apUbriache Trigononietrie. 



109 



m, 4 giebt: 



sin Ä T 

sin Ii T 



sin EJ 

sin n.f 



«in HK 



sin B K 

Weim nun TJ = JK, so wird AE> EU; Ueuji dauu ist BT ~- BJ 
= BJ . BK; daraus folgt 
aber, da und EJ 

> H.r und HK > BK, dals 

d. L 

(Figur «56) 

(Figur ny") 
ÄE+TJ>£M + JK, 

d. lu in beiden Figaren: ÄE 

> EB q. e. d. 

Analog erhalten wir, wenn 
ÄE^EH, dala dann TJ 
<J'jr» nnd in allen FSUen 

haben wir aJao: "jgjg^ jj^' 




TJ ^ CD 



JK ^ BZ^ 



Aam. Da wegen in,13 

durch welche Ungleichheit die Obliquas- 
cfiisioneu und die ctit.sprechendeu 
Längen vergiicheu werden. 

ITT, 14 bezieht sich auf Ver 
gleiciiung von < )bli<]uascensionen für 
versehiedene Ovie. Es werden näm- 
lich verglichen: l) Die Obliquascen- 
«?ionen für zwei Orte der rolarzoncu 
( Figur 08 links), 2) Die Obliquas- 
censionen tür zwei Orte aoDserhalb 
(hr l'olarzonen (Figur 68 rechts). 
Der Öatz ist wie gewöhnlich als 
Dreieckrtheorem formuliert'^') (dies- 
mal in Be/.ug auf das Dreieok ABC\ 
ist aber oftenbar von einem astro- 



Fignr 66. 

SO wird also auch 

r 



AE CD 
MM^ BZ' 




FlgBr«7. 

nomiachen abgeleitet, ^ BA als der Äquator, als die Ekliptik auf- 



187) El wird sogar speiiell bewiesen, wie es sich T«:hlUt, wenn i Ii 9U", 
ein Fall, der offenbar Ton der Astronomie nicht abgeleitet sein kann. 
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/iifasKen ist, CA, KU und ZT sind verseliicdtni- Lagen des Horizontes för 
tiine roihdhe, CD, EK und ZL für eine andere. 

1. (Figur 68 links.) 



Gegeben ist: 
90«>Cfil>CJD> 
Zu beweisen ist dann: 



l_ji^H^T und ii) — Jr«-X. 



AE DK 
BT ^ KL 



Beweis: 111,4 giebt^ wenn CM, EN und ZS senkracbt auf SA stehen: 

sin AM sin HN sin TS 

Bin BM 



und: 



»in D M 



sin KN 



»in BS 

sin L8 



maBM rinBN dnSS* 

und daraus folgt, da 90^ > AM > DM > B M , dafs 



(1) 
(2) 




BA ^ BH BD 
— BT^ 



BH 
d. h. 



B K 

BK--BL' 



AH DK_ 
H f ^ KL 



<\, e* d. 



BA 



Flgw SB. 

BH BD < BK 



d. h. 



fl. (Figur 68 rechts.) 

Oegeben ist: 90^>CB>CD 
>CA, 9QI^<LCAB^EHB 
'^ZTB, 9Q^<LCDB^EKB 

mmZLB. 

Zu beweisen ist: < • 

Beweis: III, 4 giebt wieder 

die obigen Gleichungen (1) und 

(2); da aber diesmal 90* > BM 

>BA> BD, so wird 

AH DK 
BT ^ KL ^' ®* 



BB-^ BT^ BK^ BL' 
Es ist dentUcfa, daTs alle die Beweise der S&tse III, 11 — 14 auf Vor- 
ausBetsnngen aas der Trigonometrie derlSbene beruhen. Diese Voraossetsungen 
sind, insoweit idi sie naeb dm mir bis jetzt vorliegenden Henelaostexten 
feststellen kann, folgende: 

Wenn wir auf einem Kreise zwei Reihen von Bogengröfsen haben, wie 

^0* > fl| > > '^3 > «4 

and 

90»>6i>&,>*ii>^, 
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and iwar so, da£» muner 

«i>^» »l>ß4l 
t»o lassen sich ans folgenden Sinnsverbftltniasen folgende Ungleidiheiten Yon 
BogengrSften iieweiaen: 

L Wenn 

sin Ol : siu o, : sio 0} : sin sin : sitt 2^ : sin 6^ : sin 6^, 

SU wird 

*^ 4:3! >. 

(vgl. ni, 11 und 13). 

Anm. Eigentlich schlieM Menelaos nicht direkt so, sondern auf 
folgende Weise: 

Wenn uiiter den gegebenen Voraussetzungen «, = % - rt,, ho 
folgt h^ : 6, < h^, weiiu aber 6j :- i*j = : 6^, so folgt 
> a^, und dann allgemein („omnino"): 

«I «« > • 

ffj ~- «, ft, -> 6, » 

auch in den übrigen Fällen ist die Schluisreihe dieselbe, 
a. Wenn 

sin (a, + »in (n^ -f fc,) «in (a, -|- fc,) sin («« -f" 

«m (ttj ; 6j) sin (u, i 6,) ain (o, -r- 63) sin (a^ -i- ' 

so wird 

«• ^ «4 *b 

(^L m, 12'). 

8. Wenn 

«in (Oj -'- sin {b^ : 6,) 

•in («^ -H a J «n ^ - : • ftj * 

so wird 

«i ■ «1 ^ ^Jt ^ 

(▼gl. 12»). 



Haben wir femer auf demselben Kreise drei Reihen von Bogengrölsen, wie: 

"i > > «s » 

nad 

nad wenn: 

sin (oi Ci) : sin (^/^ - c^) : sin (n, c^) 
sin : r,) : sin (l», r^) : sin (fj^ :- c^) » sin q : sin : sin , 
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Bo wird, wenn: 



und 

auch 



Wenn dagegen: 



und 

80 wird 



«• ^ «» *t ^ 
(TgL m, 14»). 

^ <«i<«ii 
^1 < «I < <^ 

«1 «1 ^ *i • ^ 
% ^ «• *i *a 

(Tgl, m, 14«)- 



Halley, der M Miner AoBgabe diese Vonuinetnu^mi «^eabar gennn 
gepraft hat, giebt als Lemmata, die raun Ventftndnifl dieses Teils der Sphärik 
nfiizlich sind, folgende an: 

1. Wenn a > 2), so wird " > ^S-?« 

Dieser Sats wird in M enelaos HE, 15 (vgl. unten Seite 119 nnd 121) 
mehrmals Toransgesetst; auch findet er sich in Ptolemaios' S^/nkum I, cap. 10 
(ed. Halma I, p. 34—85; ed. Heiberg. I, p. 48—44)^^); der 8ats wird 
hier SU der annSheniden Berechnung Ton erd. 1* Terwendet Diese An- 
wendong bildet den AbscUnft von Ptolemaios' Einldtung mr Sehnen- 
tafel; in seinen gleidt folgenden Worten: ftkv Ttifayfuntii» tOy h 
shM^ e^OtjAv oOtas hß (f9ta fota^ttifta^tii^ finde ich eine An- 
deatong davon, dafs dieser nnd tthnlidie Sttae nach vor Ptolemaios sor 
Berechnung von Sdmentafeln gebraucht wuiden, und dalk die Uteren Me- 
thoden umstlndlit^er als seine waren. 

2. Die eiufachy Erweiterung vou 1, uäuilicb: weuu a>i>>^ <*•••, 

»»M ^ >....' >...«_..., 
nn a Sin 6 sm c ' 

die Halley audi anfOhrt, finde ich nidit unter den Voranssetsnngen un 
Menelaos. 



188) Der Satx wird schon von Aristarch von Samoa (c. 270 v. Chr.) ver- 
wendet; TgL ^Yi9Ap %ttl iatütTtnucfm» ^lüv «al dcl^«, ed. Wallis , lOH. 
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3. Halley giebt femer an: 

sin a sin c , . • i ^ • • j j 

Wenn — r = -5 — j und sin a > sin (/ > sm c > sin a, so wird 
tu 0 flin 0 * 

o-T-& a^c sin a si n (g ~ b ) 
c^¥li ^ d-^ däi ^ «in (e -r- «0 * 

Audi di0ie Ungleidiheilieii finden wir nicht im Menelaos direkt an- 
gewandt. 



Es ist möglich, dafs alle die TOn Menelaos ans dw Trigonometrie der 
Ebene ▼oransgesetsten Sfttse sich anf solche einseinen sortlelcfllbren lassen. 
Sin Versneh, eine solche ZarllckflUinuig dordumlllhren, hat aber sonidist 
geringeren Wert, und Ulst sidi erst sn Ende bringen, wenn die Mendaos- 
teste (der lateinisdie nnd die arabiscdien) mitdnänder verglichen rind, so 
daTs es mQgliehst sieher festgestellt ist, in welcher Fwm die Yoraosietsungen 
im Menelaos g^hen rind. Bis dahin mflsson wir ans mit d«i obigen 
Angaben begnügen. 



Eine Fraef erhebt sich jedoch hier: Finden wir nicht in der Litterainr 
vor Menelaos ähnliche Bätze, wo Bogenlängen und Geraden mit einander 
Yergüchen werden? 

AiUsor dem schon erwähnten Satz des Theodosios (III, ll)*"^), der, 
wie wiv unten sehen werden, dem Apollonios beigelegt wird'^"), treffen 
wir von Sätzen dieser Art nur diejenigen, auf denen die Methoden von 
Aiistarcb und Archimedes'^') beruhen. Es sind dies aber aoTser dem , 
auf der vorhergehenden Seite referierten nur zwei sehr alte Sätze, die in der 
^mechischen Geometrie eine überaus reiche Anwendung gefunden haben, und 
deren einer auch in Theodosios TTI, 11 gebraucht wurde. 

Dieser Satss sagt: Wenn die zwei an B und JBj rechtwinkligen Dreiecke 
ABC und A^B^C^ die Katheten AB und A^B^ gleich, die Katheten BC 
B^C^ <lagegen ungleich haben, und zwar B^Ci > BC, so wird 

BC ^ IC^ 

t 

Dieser Sati^ der dem nnsrigen 

gleichkoiuiut, wird von Hultsch fils sehr alt betrachtet. Er hat ihu uüui- 



im Vgl. oben Seite 79. 190) Vgl. unten Seite 117. 

191) Arefaimedee, %4%lov n^rfTiaig, ed. Heiberg, p. 368— S70. 

AM. M. Qm^ a. BMfb. WliMowb. SIT. 8 
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lieh unter den „LmmaUit mr JSf^ärif*^ gefonden und setst ilm detwegeo 
vor AntoIjkoB. Obwohl ich nicht mit Hnltseh cUese Lttnmata als vor- 
enldidiache betrachten kann, gebe ich doch kq, dafe der hier erwähnte Sftis 
alt ist; denn er wird Ton Archimedes'*') als bekannt YorauBgeBetsfc, wie 
schon Haltsch bemerkt hat Man hat aber, glaube ich, übersehen, dab 
der Sats in Enklids Optät^*^) bewiesen {nkkt TOraosgesetzt) wird. Der 
andere Satz ist der Seite 112 referierte: 



den wir schon bei Aristarch treffen, jedoch ohne Beweis. In der iS^mfuant 

findet sich aber dieser Beweis (^vgl. Seit« 82 und 112). 

Die hitr referierten Sätze, die in der JÜtcbteu Zeit die Trigonomftne 
ersf't/.ten, lieforton vipüeicht brauclil)are Htilfsraittel l)ci den ersten Ver- 
suchen, sich ein»' trigonometrische Methode m verschatfen, sind aber zn alt, 
daXs man zur Zeit ihrer Ertindung Werke wie das, welchem Menelaos 
die obigen Voraossetzungen entnommen hat^ gehabt haben kann. Ich glaub« 
deswegen, dafs mr in Menelaos' Sphärik die frühesten Spuren dncs plan- 
trigottometrisdie» Werke^i treffen» und dafs dieses Werk, wie oben gesagt, 
das von Theon erwähnte ist. 

Menelaos 15^ der letzte Satz in der Sphäinik ist in vier Teile 
geteilt. In Nasr-M ansnrs Bedaktion sind diese als lU, 22 — 26 numeriert 
Wir folgen Gerhard, dessen Übersetzung mit der HaUeyansgabe überein- 
stimmt, md bezeichnen die Teile als III, 15^^. 

niy sagt: Gßff^m ßwei gröfste KretaquadirtHüm BA und BC, 
Font JPol P d«s JTrswes BA 9ktd meü gröfste Ereubogm gezogen, die vm 



192) Vgl. Note «6. Dafs dieses Werk mit denjenigen, welchem Menelaoe 
seine plantrigonometrisohen Toraasaetsungen entnommen hat, identisch ist, möchie 
ich besweifdn. Die Fiagmoite ans den li^ftpma «f; tu «^»pMuS, die Hnltseh 
gefanden hat, beziehen sich nBmlidi, wie Heiberg nachgewiesen hat (vgl. Hei- 
berg, JoAriestartciIMe, Philologns 48, p. 496—497), alle auf Theodosios' Sphärü: 
iMit den ,.<Tfpf>r/ptxa" meinen die griechischen Autoren amh die des Theodosio» 
oder die alten voreuklidischen, kaum aber die des Menelaos. Endlich, wenn diese 
kilUfLaTOy wie liultach vermutet, vor Autol^kos existierten, ist es ausgeschlosseo, 
dafii sie eine schon entwickelte Trigonometrie der Ebene enthielten; wenn sie anf 
der anderen Seite neueren Datums sind, was ich wegen des hier erwähnten Lemmas 
zn Theodosios III, 11, welcher Sats kaum ältw als Apollonios ist, vennuis 
(vgl. unten Seite 117), so mufs man sie zunächst als eine zur Zeit eine» Pappos 
zu Scliulzwecken verfafst*^ Saunnlmtg lietracliti'n ; in keinem Falle halten tliese 2ij(^' 
jtara dunu irg^enil etwas mit den \ oraus.-t t/.nngeii des MeneluoK zu thun. 

193) Archimeiles, ed. Ht'iberg II, p. 260 (d. h. i/jcffifit'rjjs 1, 21). 
.194) Euelidis opera, ed. Heiberg VIT, p. 14 (d. h. OpUk Sats 8). 
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BA nt)il RC I>fZff. in A^. und C^, C, f/rscJoiitim verdni. Den Kugel- 
durchraesser nennen wir 2r, die Durcbmesser der mit JiA parallelen Kreise 
dnrcb C, C^ und C.^ nennen wir bezw. 2^, 2r^ und 2r,. Dann ist za be- 
weisen, d&& (Figur 69) 

»ifl A^ • 9 /| \ 

sin C| n • r, * 

Beweis: 

Da i PCJ? =» JJ 9(y* und L CC\r=^BC^A^, so wind, wenn 
111,2 aof APCC^ und AJ^^^r;, angewandt wird: 

sin PC unBÄ^ 
sin FCt ain JBQ * 

111,1 (A^C^^i dnrcb ^(7,^4, geschnitten) giebt aber: 

sin wij ^ sin PAy sin 

"sin C,C, ~" linPCi ' ein 

^ sin PA «nPC ^ r >g »«) 
sin P£7, * ain PC; *" r, • r, » 

also aneb 

Bei diesem Beweiüü ist, /.uerst die Ifauptgleichung (l) beachtt;usvvta*t, 
weil sie für die Berechnung gewisser astronomisLlieu Tafeln sehr geeignet ist. 

Fassen wir z. B. ßC als die Ekliptik, BA als den Äquator auf, so 
wird man mit (1) die den Längen -BCj, (J^t\ u. s. w. entsprechenden 
Rektaseensionen BA^, •^sA ^' ^- laicht berechnen können. Die Rektr 
ascensionstafel in Ptolemaios' Si/ntaxis^*^), wo die jedem Ekliptikhogen 
Ton 10^ zugeordnete Rektascension durch Menelaos' Satz auf ziemlich 
scbwerfällige Weise lierecbnet wird, lälat aiob mit Hfüfe von III, 16^ so 
herleiten: 

(1) giebt: am Ä,A^ ^ r * ^ - tan C^C^ , ~ • • 

r*^*8inC^(7g irt aber konstant, da C^C, inuner gleich 10" bleibt^ 
rj und sind die Sbnsae za den Zenithdistanien PC^^ und PC^, d.h. die 



195) Wie ich immer St»«» statt Sehm det dtq^pdUn Bosens geschrieben 
habe, ao werde ich aneb BoXbmmtr statt Dwni km tt m schreiben, obwohl Mene« 
laos immer in dicken und den folgenden Beweisen Dunhmrsser sagt. Da er 
fast immer mit Verhältnissen operiert, so macht es in der That keinen Unter- 
Kchied, und ich ziehe der Übersichtlichkeit wegen die dem modernen Leser zu* 
nächstliegende Schreibweise vor. 

196) Die Rektauccnsion-itafcl steht in der Syntaxia II, cap. 8, ed. Ueiberg I, 
p. IM— 186; ed. Halma I, p. 108. Die Bereehnnngabcispiele zu derselbea aind 
schon in I. cap. 16 (Halma I, eap. 18) erledigt, ed. Hei borg I, p. 89—86; ed. 
Halma I, p. 90—68. 

8* 
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Cosinusse zu den Deklinationen Ä^C^ und ^^C^, die man in der Dcklluations* 
tafel findet, und zwar braooht man ^ jede Rechnung nur einmal nachzuschlagen. 
Wir werden kaum sa viel wagen mit der Behauptung, dafs wir in (1) eine 
wenigstens von Menelaos angewandte Berech nungsfoimel^^) vor uns haben. 
Die Formel kann aber Ton einer älteren Zeit berBtanunen, obwohl wir an« 

nehmen mfissen, daä der im Be- 
weise angewandte Satx nt, 2 tob 
Menelao8 eifnnden ist; denn die 
Anwendong von III, S lUU sieb 
dnrch zweimalige Anwendong Ton 
m, 1 ersetzen, ond zwar indem 
(Fignr 69) A ABC durch FC^A^ 
mid l^BA^(\ dnreh FCA ge- 
sdinitten werden, woraus die Re- 
lation (2) folgt 

Eigentfimlich ist es, da& 
Menelaos in 111,15 die F^oallel- 
kreisdorc^imesser als trigonome- 
trische Fnnktion verwendet Aneb 
in Tb e 0 dosi 08 m, 1 1—12 werden, 
wie wir gesehen haben ^^'*), die Durchmesser zur Vergleichung von Bogen- 
längen und (Jeradeti eingeführt. Bemerkenswert ist deshalb folgender Passus, 
den Menelaos'^) gleich nach dem Beweis dor Formel (l) folgen läfst. 

„Et mm dtdaratur ex eo guod diximits in fignvis primis^) ex fiffuris 
trndfitus terüi libri Tlicodosü in sprris per modnni alium. 7;w enim de- 
claravit ibi , qnod proporüo arcm yh (bei uns Ä^A^ nd ncutn de {C^C^) 
est minor proporUme dimneU i spere (2r) ad diamctrum circidi {2q), qui am- 

tmgU ärcidum he ntper punehm c*S d.h. ^V?- ' ^ Theodosios 

111,11 wird allerdings nur der Spezialfall ^^^"^f^ bewiesen. Dieser 

ünterBcfaied will jedoch wenig besagen, denn Menelaos weist jedenfoUs 
auf TheodosioB IQ, 11 hin. 



197) Viellnoht hat Menelaos eine Formel wie dieie (1) in 
erwfthnten Abbandlong Aber die Auf- mid Unteigänge der Tierkreiazeichen beuotit 

198) Vgl. oben Seite 79^. 

199) Ich gebe die Stelle nach Gerharda t3l)erBetsmig. Der Passus stand 
Ritch in (l«>r ]!«0>r;h'v'(-hen Obenetziuig des Jacob ben Machir; vgl. die Halley- 
ausgäbe, p. 108— lui». 

200) Die Worte „in ftguris primüt" beruhen wahrscheinlich auf einem Mifs- 
venUndnis von Gerhard. Bei Hallej steht ,^ropositio principalüt", was offen- 
bar das Sichtige ist. 
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Menelaos fährt fort: ^ hcc est res, qua usus est Äpolloniug m 
tOm», qm dieihtr Uber OffgregaHvus^^), €i m$ iam um »mms hoe Mc, 
et indiguimm eo neeesgitate maiori$ imamenH; et noe ottetHthma ittud In eo, 
quod erU p&st, cum demonstraHone c<mmum**. 

Die HinweiBimg auf Tbeodosios findet sich auch im Cod. Leid. 980 
(Nasr^Manturs Redaktion), die Antpielong anf Apollonios, der TbeO' 
dosios m, 11 in einem Jgber aggreffoüiowf* (f) soll verweiM Mben (wosn?), 
dagegen nicht . Bis mehrere trabiacbe Handaebriften nntexsacht wordm 
sind, mllflien wir deswegen die Eebtheit dieses Passus sowie die ErUftrong 
dea Bnchtitek JSbet affgregeAvnuf* dahingesteUt sein lassen.*^ 

Ea wird sidi wohl zuletzt eigeben, dab die ersten Elemente der Tri- 
gonometrie, wie Tannery***) vermutet, sidi anf Apollonios als Erfinder 
mrückfllhren lassen. 

Was wir aber kamn besweifeln kOnnen, ist, dafs der Sefahilfa von 
Henelaos' SphOrik III, 15 der in der That einen von den vorher- 
gehenden Sitsen deatlich abwebhenden Charakter hat^ eine Nenbebaadlnng 
nnd VoTollkommnattg von Xlteren primitiveren Methoden enth&ll Yer- 
gleiehen wir Theodosios 111,11 — 19 nnd Menelaos m, 15'~% so scheint . 
ans dieser Yezgleidinng harorzogehen, dt^s der Kuffd- und die Faraßet- 
kmedwrdmieeser die iätesten Miitd tum Ven^eith von Bogeiidängm ndt Ge- 
rodm lieferte», d, K dafs eie ffewiesermaften als die äUesteu irigauomeMadtem 
Funktiouen eu betrachten ^nd. 

Wenn das richtig ist, so entstofid die Tr^fonometrie aus den BetnuA' 

201) Bei Halley, p. 108, heibt dieier Titel (am dem HebvSaachen) übenetst: 

„Liber (forte"! de prineipiUi universalibug" . SteinschnpitUr, Zt'itschr. f. M^ath. 
Q. Ph v M k 10, p. 482, meint, «liifK das betretfende hebräische Wort eine aUgemeiBe 
Bedeutung,' bat, wie ,,Hm fassende' oder dergleichen. 

^Oi) Ich Termotti, dau diu Stelle wiiklich iu MenelaoH' Üfhärik stand. 
Wem rie aber anoh eine aiabische ^terpolation ist, so hat der betreffende Araber 
woU anthentiaehe Berichte vor sich gehabt Der Titel „Uber aggregaHous" 
Kefse sich wob! all eine Übersetzung von «o9<dlov 7tifay(taTfift** erklären-, vgl. 
M.iriiios' Knmmrntnr zu Eullidf Dut/i . ihI Menge, p. -234; und ApollonioH, 
ed. Fleiliorg 11, p. 183. — Wir erinnern auch mi das von EutokioH dem 
Apoll onioH zugeHchriebenc Werk mit dem rätael hatten Titel „mxvtÖMOV^y wo 
eine Berecbnaog yon n erledigt werden soll; vgl. Arehimedes, ed. Heiberg 
p. aoO; nnd Apollonios, ed. Helberg II, p. 124 ff. Die Fragmente dieser 
Werke, die man (Tannery ond Heiberg) im Pappos zu finden geglaubt hat, 
lassen sich jedoch kaum mit der Stelle im Men<-liiOH in Übereinstimmung bringon 
Die Hinweisunpen anf pin astronomiHche« \V<'rk d«»s Apollonios, vgl. Pto!«-- 
maios, ÜynUtxiH cd: Halma II, p. 312 tF., dessen Titel nicht angeführt wird, ver- 
breiten auch über die Erklärung der Menelaoaatelle kein Lieht. 
SOS) Vgl. Tannery, Vastr. «me. p. 68. 
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timgtnt mm die aphärisdk'astrqnomiMitm Fi^m ÄKlaß goStm*^), und 
später, da man die Bereefmm^ vm dm Ihmkmesaem o» eilten Xrei» t» 
der Ebetu amkiiüpfle, gingen die Dur<imes$er nakM^emOfs in Xreiaadmen iSber, 
Noch eins kGiiii«n wir in Besag auf den Beweis m, 15^ bemerken: 



Id der obigen Gleichung (2): = ^ liegt implicite 



eme 



Dreieclcsfonnel, die tob den Arabern oft m Bereehnnog verwendAt wurde, 
nimlich ftr das Dreieck BA^Ci mit den Seiten a», c% die Fomel: 

cos B sin c. 

= i. 

OOS h, sin 

Nadt V. Braunmfthls*^) Angabe ist Ibn-Junos (f lOOB) der erste, 
der diese Formel gebrauchte. 

Menelaos III, 15* (Figur 69): 

ZitJim wir den gröfsten Kre'ishoffm F(\A^, m dufs 

sin» PC, = sin • sin PC (l) 

ovier, um anf dassdbe heran^ommi, dafs 

so kl! in' nuin hcweiseft, ddß - BC^-^ BA^ ein Maximum oder, wie Mene- 
laos sagt, daß diese iJijfvrenz eine gegebene Gröfse ist, und zutir größer 
als die Diffcrens irgend stceier anderen äimUdi liegendm Bogen^ d. h. 

BC^ -r BA^ >BC^ -:■ BÄ^ 



und 



Beweis: 



BC^ i BA^> BC^ ; JJiij. 

«in PA^ «in AA^ . . 

«in PC; Bin CO, ^> > 



«in PC sin BA^ 

Wegen (l) werden (2) und (3) gleich, d. h. 

sin A sin B(\ 

ein ~ &m BA^ ' 



(4) 



SM) Vgl. oben Seite M. 

S05) Vgl. V. Brannmdbl, GeeA. d. Trig. I, p. 63. 

205 •) Die Gleichung (2) kommt der firundformel III (vgl, Seite 82) gleich, 
und zwar für Dreieck BA^(\, und ist leichter zu honitf/.en als Menelaos' S;itz 
bei der lierttiuimung den Horixontbogenü (zwischen dem Aqaator und dem Wendc- 
kreiä) durch die 2^eigung der Kkliptik und die Dauer des längstt^u Tages {Syntaxis 
cap. 2, ed. Heiberg J, p. 89 ff.). 



Digrtized by Google 



MenelMM* dritti» Bnch und die «pliBrisolie Trigonometrie. 119 



folglieh wild, d» ^BA^BC^9(3^t 

^CC^^BAf nnd JJ, — iJO^.*^ 
Femer bekommen wir durch (l): 

r sin' 1*A^ am* Ä Ä^ 
'9 ™ s&» PC» ™ «m« » 

r — f un" ÄAf am* CCi ' • ' « - / 

Indem nun r nnd 9 „gegeben** sind, ist Mich sin^iU^ sin'CCy 
gegeben**. Dwrans eddieften wir, dnb eia^, nnd ünCC^y femer 
und CC| „gegeben** sind; d. h. die Bogendifferenz ÄÄ^ -r 0(\ ^BC^-r BÄ^ 
itt mne durth r md ^ ^effäbtM Orüfstt q. e, d. 

Nnn geben aber HI, 15^ und die gegebene Gleiehnng (l): 

sin J, Bin PA • Bin PC *^*J*J\ *"L^^ 

•b £\ ~ dnjPCi^aiii PCt »in • sin PC; ~ nn PC, ♦ 

und da PCf> PC^^ so wird >C^Cs; analog wird bewiesen, dais 

< £^«(4, nnd es folgt also: 

BC^ -r BAf > BCi -T- J?^i 

und 

Ä(7, -T- Bil, > : BA^, 

d. h. V/ J9(7( -:- .B.^ ist ei» Maximum, da PC7|.lj und PC^A^ gan» will- 
kürlich gesogen sind q. e. d. 

Aach dieses Theorem kann als ein astronomisches au%efalSst werden 
nnd giebt dann an, xn welcher Zeit die Diffnen« zwischen Sonnenlinge und 
Sonnenrektascension am gröfsten ist. Ifan fällt aber kaum auf diese Orens> 
bestimmung, ohne zuvor die Bektascensionen berechnet zu haben. Hat man 
aber eimnal eine Tafel wie die Bektascensionstafel in der Sj/ntams berechnet, 
so liegt die Erfindung dieses Satzes ganz nahe. 

Bemerkenswert bei diesem Beweise ist fera«r, dafs wir hier eine tri- 
gonometrische Bestimmung finden, deren Berechnung nicht dnrdigefUhrt wird, 
indem nnr die MOglidikeit einer solchen angegeben wird dnrch die Be- 
merkung, dafo die betr^eode GrOfse „gegeben" ist 

Es «nnnert uns dies an die trigonometrische Bestimmungsweise in Ptole- 
maios' Analemma.^ Da die Angaben hier im Menelaos deutlicher sind, 

tOS) Die Gleichung = (4) liUet nämlich, wie leicht 

geometriach zn zeigen iat, nnr die Möglichkeiten y oder x «= 90^* -.-y zu; 
j; ^ V (d. h. AA^=- C(\) i»! aber in dieaem Falle umnflglich. Im Folgenden 
^vgl. Note 212) findet Hich aln YoranaaetBung ans der Trigonometrie der Ebene eine 

Verallf?enieinpnmf» dieae» iSaUes. 

207) Yjh int dies die CJrundiormel 2 v»iehe Seite 02): ain -j- sin "(UO" ~x) = l. 

208) Vgl. oben Seite 88. 
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b«titig«ii Indown die BicMafkiii von Zonth«iis Auffiuvniig d«r. Ana- 



Eine wüten BestStigiiiig dATOn, dUb das Wort dcdofilvov (dattim), 
dcMen Bedeatnng nnprOnglidi znnldist JtofUfriiMar" -war, spSter die Be- 
deatoDg fjmimeri»^ heret^enbar^, ja aogar wie Mer ^/miMarut^swd» be- 
redimbar** eriiielt, finden wir in Marines' Eommmtar m JSUUid^ JkUa 
(ed. Menge p. S34). Bei einer ErOrternng der Yenduedenen Bedeutungen 
des Wortee Moffhw sagt Marines nimlicli: . . . of dl futo^ftfutv^ cb; 
Ji6d»f0S' e0n» f&f imx&wf sei ymbig dtdMn» «cd 
»fiv yvS)^ xiva lldeir, «tti f»^ tfi}. IVtec dl oM 

ayoQivmv^ xh f^ixffov itxl yvogtuov i^ioi nffhg axqlßnav ^ xh 

Die Zeit des hier erwlhnten Diodoros kennen wir nicht; wir wissen 
nur, dafo er wie Ptolemaios ein JMOemma vwtbM»*^ Die Bedentang 
des Wortes Mopdvw^ an die Marinos hier erinnert, scheint also durchaus 
mit den Analemmakonstmktionen in Verlnndung zn stehen 

Menelaos DI, 15*-* bildet dtu Schlnfs des dritton Buches. Es wird 
hier das genauer erörtert, was Theodosios nur teilweise bewiesen hat, 

nindich dafs das Verhiltnis (Fignr 69—70) swischen zwei he- 

slammten Grensen Hegt, indem 

2) für A,As<C.a, -<i^<-^ 



r,^ C,C, 



(A) 



3) fftr BC, = 90^ d. h. Q fällt in C, 

4) für BC, :- 90« = 900 ^q^^ ^ jj 
C in der Mitte Ton C^C^^ 

5) ftrBCi-r-90»^90*^PC;, d.h. a , , 
zwischen nnd Cy, nur nicht in der < 'c^cj 7 
Mitte, 

Von Interesse ist lediglicb der Beweis, dab ^ '1'1'* >^ * 

Beweis: Man zieht (Figur 70) die grölston Krpisbogen PC^A^ und 
80 dafs 64 zwischen und fällt, und so'^**), dafa , 

209) Vgl. PappoH, ed Hu Usch III, Praefatio, p. IX— XI. 

210) Mfneliios dnickt niih an dieaer Stelle undeutlich auB, was dem Abu- 
Nasr-Maneur lu einer berecbligteu KiiUk Aulafs giebt. 
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(1) 



d. b. riaP^ • mnPC'^ rin'PC^ — sin PC, 'taPC^ -» sinPCi • anPC^, 

Daun wird ^ ^lil^ and ^A^Af^^C^C^ Indirekte Folge von 

(1) und m, 15^ wonach 



und 



ain A^A^ 



^1, 



„Jsun wird'*, sagt Menelaos***): „infoltje des eimdduyujeH Beweises in 
tftraden Linien" entweder ^C^C^ p 
= A^A^ oder "^CjCi = A^A^:, -la 
aber ^ C^O^ > .^g^^ , so muis 

^^3^1 = A '^6 sein, and daraus 
folgt) dafs 

CJi = ^'^i •» 

und 

^CiC^^AtA^, 
Scbliefidich bekommen wir : 

[t^ (A)»], i b. 

Wie d«r in diesem Beweis angewandte plantrigonometrische Satz formu- 
liert war, ist nicht unmittelbar einleuchtend. Dafs jedoch die SchluTsreihe 
richtig ist, ejcgiebt sich aus folgender Betrachtung. Wir haben: 




ain <?j,Q r, 

sin r • ff 

sin Ai A^ r Q 

ein C^C^ 



(m. 15«); 



d« aber 

f • 0 



f4, » wirf 



sin J, 

sin J,^!^ sin Cj 



) oder wie Mene- 



, . ord. 2 r,r, crd. 2.1,.!,, , . _ , . . 

Uos sagt: ^^^^ = crd. 2CiC. »»f««^«« 



211; Bei Gerhard lautet dieae Stelle ho: „ivY jiropUrca qnod hec forma est 
meut ^pa» eil, decian^«r in lineto recUs, qttod arcus le (C, 6\> equatia uno 
duonm ä rtmm gm, J«* -^^i}: ^'^f'*'"* ^ ^ moibr arcw lA (il«^), 

«r^ el (C^OJ ert epfolür orciM ^ (Jj J^) — 
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-h 2(7,C- = ^A^A^ + 2.4^^,4 (=*•), und es Ift&t ndi nun gra- 
phisch^*') iiachwmseii, dals entweder 



oder 



^O^C^ ist aber grfitter aU A^A^i deos: 

'sin J, vi« r ' 9 
•in QC'^ ^ 



»•5 



(III, l.iOt 



hier ist al »» r r " f ^ » r^-<,r^ ' [tgl. (l)J, denn r, < r,, also CjC^ 
> ^3^4*^), womit die Scshlnfinrohe in Henelaos' Beweis hergestellt ist. 

'212) Dafs «ler Beweis graphisch war, saj^t Menelaos selbst *' sieh p Note 211 : 
„IM lineis rcdin"). Ein solcher Beweis kann auf vielfache Art geführt werden. 

Eh handelt sich ja darum, auf 
der BaaiB {MN) dnei gegebenen 
Abachnittes (Ton X;") zwei in 
demselben eing^cbriebene Drei» 
ecke rn zeichnen, so flaff df»ren 
Srlienkel proportiumil tsiud (Fi- 
gur »1) im Verhältnisse ^. Der 
Ort der Dr^edueeheitd wird swei 
gleiche Knnw (PJt nad P'üO 
[vgl. Apolloniol, ed. Heiberg 
II, p. 181 ff., und oben Seil© t04 
und Note 174]; die Scheitel müssen 
also in 0 oder 0' liegen, d. h. 
die Dreiecke werden kongraent 
q. e. d. Dieser Beweis gleicht 

dem unsrigen, nämlich daX» "l*^ — 

sin y 

«in (c 
sin (c 

nnr von x^y oder x -\- y ^ e 
erfflilt wird. Fflr e« 180^ wurde der 8ats lehon oben ?oransgeeetct; vgl. Note 806. 
— Dafs ähnliche SliM wie der hier referiert« in der vorptnleinaiischcn Trigooo- 
niotrie Öflors vorkommen, zeigt der Umstand, dafs in Menel. lU, 7 derSats: „Wenn 

crd. i{k : x) _ crd. 2{k ; y) 

cnl. 2// 




ngu 71. 



, «0 wird X ^ jr"i ohne izgend eine Erörterung als 



crd. ix 
bekannt vorausgesetzt wird. 

SIS) Daßi Menelaos ohne Legend eine Erklftnmg voransBetst, dafs v C^(\ 
> ^ kommt w<Al daher, dsA diese Thatsache ans den Rektascendons- 

taft'ln allpemt'in bekannt war. In TTT, 15* hat er ja schnn »b^n Pnnkt der 
Kkliptik ''f\: FiL'iir f,0 70 liohtinimt, von wo ««s die LiUigendifferfn/on yn*?**" 
die VVenden hin anlangen kleiner als die zugeordneten Rektascensiousditferenzen 
au werden. 
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Wir haben die Sfttze UI, 16*"^ so penau erörtert, nicht nur, weil wir 
in deren Beweisen Voraussetzungen aus der Trigonometrie d^r Kbene und, wenn 
wir uns nicht irren, Überreste der ältesten sphärischen Trigonometrie ge> 
fiinden haben, sondern auch, weil Maaroljcus die Beweise des Menelaos 
weiter r^nt wickelt und zur Berechnung angewandt hat 
Wie Menelaos setst Maurolyens''^): 
sin 90* . sin PC — sin'PC^ — sin • sin P(7j [MeneL IH, 15»-<] , 

folgert daraus ^BC^-]- BA^ =» 90^ [Menel HI, 15*J, femer dafs ^ BC^ 
■> BA^ ein Haximom ist [MeneL 111,15'], endlich dab 

^C^a,^A^A^ 

ond nun gieht er mit Hülfe von Menelaos III, 2 Berechanngsbeispiele fdr 
alle FÜle des rechtwinkligen aphSrischen. Dreiecks, das je nach Bedarf mit 
einem der Ureiecke B\C^^ BA^Of oder BAj^C^ identifiiiert wird.*^) 

Ist s. B. BCi ond BA^^ gegeben, so findet Manrolycns C^Ag durch 
Anwendung ron HL 9 auf die Drei- 
ecke PCC^ und PAAf, was ergieht: 

rin PQ Bin C; g 

rin PAi sin ^ ^ 

- , eoeCj^, CO» BC. , 

formel m), wo SOi und BAi ge- 
geben sind. 

Ganz neu ist wahrscheinlich 
der Beweis des Mauroljcas, dafs 



sin BC^A^= sin 



und 



sin^C^il, = 8inP(4 




Ftgw n. 



sin BC^A:, = sin i'Cj . 
Der Beweis kann durch Menelaos III, 2 geführt wenlen, denn ziehen 
wir (Figur 72) mit als Pol den gröfsten Kreis DE^ so bekommen wir: 

2U \V1 niilletino nnnrompajfni 9 (1876i, p. 71 (T 

Vf.] Braunmühl, Gfsrh. d Triff. I, p. 152—168. Dafs v. Hraun- 
mühi dem .Maurolycus diese Konstruktion zuschreibt, kommt daher, dafH letz- 
terer die Sätze III, 15*—* aus deiner Menelaouaungabe ausgeschloHHen hat, um aie 
in einer Terbeeeerten Gestalt in aeine eigene Sgimüt aofsanehmen; vgl. Seite 20 
—Sl oben. 
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Hin h t. «in BA^ sin FC «in VC^ 

»in yo" ''~ ein BC[ BinJ^Cj sin yu* ' 
d. h. ^ 

sin PCs « sin D ^ sin BC^^^ q. e. d. 

Durch diese Neuerung ist es Maurolyeus gelangen, Berechnunpca 
/n erl»^digen, zu weluhen wir die zwei (irundfbrmeln V und VT fvgl. Seite 82) 
gebrauchen, die wii* uicht einmal implicite in Menelaos und Ptolemaios' 
Werken gefunden haben. 

Maurolyeus' Auwendung von ^lenelaos III, *J und 15 zeigt uns 
dnrchaus, da£s diese Sätze auch von Menelaos zu Berechnungen verwendet 
werden konnten, statt allein zum Beweis von Ungleichheiten von Bogen- 
Terhältnissen. Ob 3ienelaos sie thatsächlich f'thnlich wie Maurolycvs 
▼erwandi hat, das moXs lediglich Veimiitang bleiben, so lange die Belege 
fehlen. 

c. Die Erflnduiig der Trigonometrie. 

Um ein Totaltnld Ton der lUtesten C^esdiidite der Trigonometrie zu 
gewinnen) wollen wir som Sehlnb die zerstreuten Elemente aas den vor^ 
heigdienden Untwsnolimigen mmneln. 

Zuerst können wir es als aasgemacht betrachten, dafs sowohl die ebene 

als die sphärische Trigonometrie schon zur Zeit des Menelaos eine so 

hohe Entwickelungsstufe erreicht hatte, dafs l'toleuiaiüs kaum etwas Neues 
hat hinzufügen können. 

Es leuchtet ein, dafs Ptolemaios aus den älteren trigünomotrischen 
Werken in seiner St/rituxis nur dem fftr seine Zwecke durchaus Nötigen Platz 
gegeben und sogar wichtige Sätze wie Menelaos ITT, 2 nnd 1')^ ausge- 
schlossen hat, um seine inatheniatischen Hftlfsniittel so einfach und leicht 
fafsbar wie möglich zu maclum.-^^) Selbst wenn dadurch seine Berech- 
nungen schwerfälliger werden, so läfst sich dieses Verfahren schon ver- 
teidigen. Eine Folge dieser Vereinfachung ist indessen, dafs wir von der 
ältesten Trigonometrie ein verschleiertes , Ja teilweise sogar verzerrtes Bild 
bekommen haben. 

Aus den Kenntnissen, die Menelaos aus der Trigonometrie der Ebene 
voraussetzt) schliefsen wir mit Sicherheit, dafs die betreffenden Werke, welchen 

S16) Dafs Ptolemaios das ihm zur YerfOgung stehende Material mdgliehst 
abkünte, ei^^t er selbst in den Einleitungen zur Sehnentafelberechnung und zu 

den ftrfc^iQiKal ^tl^n^ Da lieifst es nämlich {Syuta.n's I. cap. 10. ed. ITe iherg T, p. 31): 
..7TQUTt{iOV dl diitniuv, rriijs cbg ?i't fKilidTct di' ükiyoiV x«J T(hr avToiv 9f(OQrfiil- 
Tü)v iVfif^ödtvtov nal Tajfttai' ti^v iTrißoXi^v rijV ttqÖs rag TTT^lixotritag avtwv ttoioi- 
/ifO-a, und Syntaxi» 1, cap. 13, ed. Heiberg 1, p. G8: „rr^oex^ffdfw^a XTniitutuc 
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vt seine Yoraiaffietziiiigen entnahm, viel mehr enthielten als die einseinen 
Tfaeofsme, die Ptolemaios snr ürUSrong seiner Sehnentalelberechnung 
gerade heimusgreift 

Nor swei von Menelaos' Voraussetsnngen (sin a ^ sin (180^ <■ a) und 
sin'« 4~ ^ ^) tveHan wir in der Sffwtaait, nnd swar in dem Kapitel 
fiMnl t^g «qlia^vqfop tOv iv %f nM^ sMiiAv*^; was diese yoranssetsongen 
betrifft, so nennt Menelaos keine Quelle. Von einer der Vozanssetningfn, 
die sidi in der Sjfittaxis nidit finden, sagt Menelaos, dab sie „in reeü» 
Hiuit*' bewiesen wird (vgl. Note 311 — 312), von anderen, daJb er sie einem 
seiner eigenen Werke entnomm«t bat (vgl. Sdte 106 — 107 nnd llOtf). 

Nnn legt Theofn dem Menelaos ein Werk von 6, dem Hippareb 
ein Werk von 13 Bfldieni „tu^ xäv h nMtfk tAdtU^** bei. Es dürfte 
sioli daraus ergeben, dab die nlmliohen Werke des Menelaos imd Hip- 
pareh Lehibfleher der Trigonometrie der Ebene waren, denen Menelaos 
dann seine genannten Voraussetzungen entnommen. Diejcuigen dieser Vor- 
aussetzungen, von denen Menelaos nicht ausdrücklich sagt, dafs er sie 
seinem eigenen Werke entnimmt, dürften schon bei Hippurch vorkommen, 
(Hu anderen dagegen nicht. Jedenfalls verbreiten die inM one\a os' Sphtirik vor- 
ansgesetzteu Sätze einiges Licht über den Inhalt der beiden verlorenen Werke. 

Femer, da Menelaos gewisse, offenbar nur trigonometrisch, d. h. nn- 
näherungsHPise durch Berechnung bestimmbare (Jr(">rsen als ..f/foebme" {dtdo- 
ftivu^ itt /tn'linet (vgl. Seite 119j, und Hn In selbe liez-eicijaung auf genau 
diesell)*' \\ r!-;e in Ptolemaios' AfiiiiOiiina bf nutzt wird i vgl. Seite 83), und 
da endlich Marinos dem Ptolemaios eine dem eut.sjirecbendc Definition vom 
Wort Sfdofilvov zuschreibt (vgl. Seite 120), t^o schliefse ich, dafs Menelaos 
trigonometrische Tafeln besafs, d. h., dafs in seinem Werke ^,Tugi x&v Iv 
xvkIo tvd'itav*'^ ein „xctvovtov xa>v iv %vxl^ ct^dfiAv^ stand (so lautet 
nimlich die Überschrift der Sebnentafel im Ptolemaios). 

Es ist nnn nicht mviel gewagt, ansonehmen, dafs in Hipparchs Werk 
mit demselben Titel, das von Theon auf analoge Weise erwähnt wird, aueh 
eine trigonometrische Tafel stand; denn wie man schon längst herroigehoben 
hat, lassen sich die Beispiele nnd Beetimmungen in Hipparobs Kommentar 
zu Aratos' Mtai mmma kaum anders erklfaen als Ergebnisse trigonometriseher 
Berechnungen (Tgl. Seite 84 ff.). Hintn kommt femer, dafs Pappos dem 
Hippareb eine nnmerische Lösung ganz »hiil^ftbor Probleme znschrnbt (Tgl. 
Seite 70), nnd dals wir naebwetsen kennen, dafs die sn dieser Ldsung not> 
wendigea 8pbftrisch*trigonometrischen Sfttee sehen vor Menelaos etistierten. 

ObexbUoken wir dock unsere Besoltate in Besng auf die spbSrisebe 
Trigonometrie genauer. 

Ans Menelaos' Sph&rik konnten wir konstatieren, dafs der Doppel- 
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verhSltnissatz (der Satz von der Erhaltung des anharmonischen Binnsver- 
hSltniora durch Projektion) auf der Kugel von Menelaos als allgemein be- 
kannt voransgeaelzt wurde. Wir haben nachgewiesen, dafs dieser Satz eine 
direkte Folge vom sogenannten 8atz des Menelaos war, oder aber auf ganz 
ähnliche Weise wie dieser aus der Ebene auf die Kugel übertragbar war. 
Wir sahen endlich, dafs Menelaos' Satz anders formuliert war ak die 
anderen Sätz« der Sphärik, und zwar zunächst wie ein m einem astro- 
nomiflchm Werk gehörender Hii]£asata, femer, dafs Menelaos die aus der 
phenen Oeometrie und Trigonometrie rom Beweise dieses Satzos notwciidiü'en 
Hülfssatze als allgemein bekannt Twaassetzt. Diese Hülfssätze knflpft Ptole- 
m u i o s in seiner StfnUixis an die Utpatf^aud Ss^tg und nicht an die Behnen- 
tafelberechuung an. 

Die einzige natürliche Erklärung dieser Tbatsachen ist die, dafs der Satz 

m 

des Menelaos sowie der Doppelverbältnissatz, beide auf die Kngel übertragen, 
in einem ftlteren astronomischen W^erk standen. Es gewinnt somit die An- 
nähme an Wahiaeheinlicbkoit, duTs sie dem Hipparch bekannt gewesen sind. 

Nun wissen wir, dafs die numerischen Beispiele in Hipparchs JEbnt- 
mmtar sich auf die Auf- und T^ntergänge der Tierkreis bilder beziehen, 
femer, dafs eine genauere Auseinandersetaung dieses Problems, sowie des 
der Auf- und Niedergänge der Tinrkreiszeichen (mit denen die Bilder ver- 
glichen werden) sich in seinem Werke avvmnetcl&if etc. tdv üUav&v^ 
fhnd. Pappos sehreibt ihm die numeriscJie Lösung des Obliqoaseennons- 
problems (Aufgang der Tierzeichen) zu. Hipparchs Angabe, dafs er seine 
Losung dtit T&v yifUfifL&v erledigt, kann sich, wie wir sahen, auf die 09x1»- 
(fiml de(^€ig beliehen, und dem entsprechend werden s&mÜiche diese Probleme 
un Ptolemaios mit Hfilfe der 0901^1111«^ dc^«$ (d. h. der Anwendungen von 
Menelaos' Sats) und der flehnentafel geldst. Femer sahen wir, dab 
Ptolemaios bei der Losung des men dieser Probleme (die Berechnung 
einer ObUqnascensionstafel) zwei Methoden giebt, deren eine' durch Bei- 
spiele erliatert wird, die mit der Tafel nicht flhereinstimmen, wSfaread die 
Beispiele der anderen in ToUer Übereinstimmnng mit der Tafel sind. Endlidi 
haben wir in Menelaos m, 15 (vgl. Seite lld, 119 und Note 218) Sftiae 
geftuden, derai An&tellang sich einerseits erst durch die Kenntnis einer 
Bektaseensionstafel aatfirlich erklftren ISfst, nnd die andererseits der Be> 
redinung einer solchen Tafel dienlich sind. 

Alle Anzeichen laufen also dahin zusammen, dafs Hipparch die zur 
Berechnung notwendigen sphftiiscb -trigonometrischen SKtso henTs, dafs er 
eine trigonometrische Lösung des Rektascensions- und des Obliquasoensions- 
problems gegeben hat, und dafs sein Hldfemittel dazu eine trigonometrische 
Tafel war. Es ergiebt sich somit, dafs Hipparchs trigonometrische Kennt- 
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ni'^se kcineswegR hinter denen des Ptolemaios, wie sie in der SyntaTis dar- 
gelegt sind, zarückfitehen, und dals die Trigonometrie bei Menelao8 Acboa 
bedeutend weiter forigescht-itt^n war. 

Bis za diesem Punkt siud unsere Schlufsfolgerungen sicher und be- 
stätigen durchaus die Ansichten von Delambre und Tannery. Was die 
noeb ftbrig bieUienden Fragen betrifft, so tind wir anf Vermntimgen am- 
gewieaen. 

Was wir gern wissen möchten, ist dies: 

1. Welche trigonometrischen Methoden besafsen die Griechen überhaupt V 

2. In welcher chronologischen Reihenfolge worden diese Methoden ent- 
wickelt, und wif wurden sie erfunden? 

'3. Wem gehören die Erfindungen dieser Methoden, oder, wenn dies nidlt 
zu ermitteln ist, in welche Z«t fidlen sie ungefähr? 
Wir können deutlich vier von einander mehr oder weniger abhängige 
Biehtongen unterscheiden, die alle ;iuf die annäherungsweise Bereehnnng 
abzieleOk Wir kOimen auch nachweisen, dafs jede dieser vier Gruppen von 
Werken vertreten ist, die, insofern sie zu derselben Gruppe gehfireo, alle 
denselben Titel führen, nämlich: 

1. Dte TrigoHOmelne der Ebme mU den Sdmmtafdn: j^^i zAv iv wvnX^ 

Hipparch (12 Btteher). — Menelaos (6 Bflcher). — Ptolemaios' 
Synkutie I, cap. 10-«1 1. Th eo n s Kommentar (Baselerausgabe p. 39'-dö). 

3. J>fe tphariseh'irigtmometrieehen HiUfesätee: agxuifuuci dti^ng'*. 

Hipparch. — Menelaos' SiMrik III. — Ptolemaios' jS^yMloaris 
I, cap. 13. — Theons Xomenenfar (Baselerausgabe p. 61 — 70). 
8. Die SomemihfiBfmrindäkmeH: ,^^1 innth^f^utvog**» 
Ptolemaios. — Diodoros. 

4. Dk jnemitigMren: 

Hippareh (?). — Ptolemaios. 

Weiehe tob diesen Methoden ist aber die Uteste? 

Schon im tohhib kOnnen wir annehmen« dals die Trigonometrie der Ebene 
nicht die ilteste gewesen ist, d. h., dab die Sehnentafeln verhaltnismäTsig 
apü berechnet worden sind. Denn so wie die Griechen nun einmal tw- 
anlagt waren, kSnnen wir nns kaum denken, dafs solche Tafeln an sich 
das Ziel gewesen sein kOnnten. Sie bildeten flir die Griechen Tiehnehr 
lediglich ein Mittel — ein notwendiges Übel mSchtrai wir fast sagen ^—^ 
das m entwickeln man sidi nur in Bflcksicht auf praktisch astronomische 
Zwecke veranlalst sah. Die Probleme aber, dnroh die man zur Tafelberech* 
mmg angeregt wurde, müssen wir zunftchst in der sphftrischen Astronomie 
auchen; denn in der Ebene wubte man sich schon zu helfen, wie Archi- 
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medes' Kreismessung und Aristarchs Werk bezeugdn, ' w&hrend man auf 
der Kngel in der That, sobald es sich am Bereclmungen handelte, gaai 
hfllflos, und wie Hjpsikles (odßr besser wie der Uriieber der in Beineai 
&ifaq>OQHi6g angewandtea Methode) auf Postulate angewiesen war. 

Was die SonnennhrkoiiBtniktionen betrifft, so sind wir mit Brann* 
mühl geneigt, die dasu angewandte Methode als die älteste sn betrachten, 
aber nur als dne instnunentale, die dann spSter durch den Gebrandi der 
indessen berechneten Sehnentafeln TervollstKndigt woxde. Die Gründe für 
diese Ännoht haben wir oben (Seite 85 — 86) entwickelt 

Die FlaniqilUIxm siekn wie die Anälemmata »machst anf die Be- 
Stimmung der SSeit ab. Wie es Tannery hfibsch dargelegt""), ist die Bat* 
wiekolong der planisphlriseben Methode ungef&hr dieselbe, die wir bei den 
Analemmata angenommen haben. Es bestand inerst eine rein instnunentale 
Methode nur Auffindung der Zeit wUirend der Naeht. Diese primitive 
Methode wurde dann später ntit' einer konstruktiven (der stereographisch«! 
Projektion) in Vorbindung gehraoht, blieb aber dennodi immeihin eixm in- 
strumentsle. Zulatit endlich wurden dann die Sehnentafefai rar AuflBaung 
der durch die Konstruktion herrofgebraohten ebeuMi Dreiecke angewandt, 
wodurch in der That eine Berechnung sphärischer Probleme eneicht wurde. 
Dieser Schritt ist aber nach Tannery erst von Ptolemaios gethan. 

Wegen solcher Erwägungen glauben wir, dab es die Eifindung der 
tfqm^uuA it^iug war, die eine trigonometris(die Tafelbwechnung notwendig 
machte, und daTs die in Bezug auf die an d«r q»hirisdien Astronomie (den 
9Mrivtffityar) gehörenden Figuren ▼oigenommenen V«*gleichungen x wischen Bogen- 
grOften und Garaden als die ättesten prindtiTMi trigonomebischett Efscheinnngen 
SU betrachten sind. 

Zur Stfttie dieser Annahme kOnnen wir audi mehrere recht triftige 
Gründe anftlbren: 

IKe uralte sphärische Astronomie, so wie wir sie durch die ^«^fittw 
des Eudoios, Aratos und Euklid kennen gelernt^ konnte anf die Dauer 
die Bedüiftiisse der pnklisehen Anwendungen nicht befriedigen, aber noch 
mehr, es gab schon in der voreiMi^Us^m Sphäiik, d. h. auch in den ältesten 
^ptu»6favu ein Plroblem, das Obliquascensionsproblem, dess«i Losung seihst 
nach den damaligen primitiTen Forderungen nicht geometrisdi zn bewältigen 
war. Dasu war dieses Problem wegen seiner Anwendungen in dar Nautik, 
Astronomie n. s. w. fttr die Griechen von einer solchen Wichtigkeit, dafs 
man sich eifrig bemflhte, eine LOsmig tu finden (dsa bestätigt Pappos* 
Berieht, vgl. Seite 70, und Hypsikles' cbw^o^dff, vgl Seite 72 und 76). 



217) Tannery, TMtr. ane, p. 60^66. 



Digrtized by Google 



MenetaoB* dritte» Bnöh tmd die tpliftriidie Trigonometrie. 1S9 

Anfikngs hat msn iiatflrlidh nieht an eine niunerische ani^eniiigtweiM 
Losung gedacht, sondern an eine exakte geometruohe. Das Prohlem war 
aber, wie oben dargelegt (vgl Seite 78), nicht in der gewünschten Weise 
lOsbar. Man wurde ein&ch gezwungen, nene Bahnen einzuschlagen, und 
fing dann an, die BogenTorh&ltniBte (swisehen ekliptiachen Lingen auf der 
eineii, Bettaaeaaiionen «ad ObÜqiiaaoMiBioneii auf der andenn Seite) mit 
deinen gerader Linien su vergleioben, und swar benutate man dam das 
ZutiUdiatliegende, nimlioh den Kugel* und die Panülelkveisdiirobmesser. 

Die Grflnde, die ans m der Annahma gefllhrt haben, daft die Ent- 
wiokelong gerade diese gewesen ist, nnd arstens die Sfttse m, 11 — 12 im 
Theodosios (vgl. Seite 79 — 80), sweitens, dafs die Kenntnis des ersten 
dieser SKtse wahrseheinlieh tob Menelaos, aber jedenüUls von dem Azabem 
dem Apollonios mgesidirieben wurd (vgl. Seite 117), seblieMdi, dsJs wir 
ans doB letsten SStien (HI, ld*~*) in Meaelaos' l^fMHk schlielsen dflrfen, 
da& die ParaUelkreisdnidunesser auch tob seinen VorgUngurn als primitive 
trigonometriseho Funktion verwendet worden. 

Da es sieh nim seigte, daik die Herstellung von Ungleichheiten zwischen 
Bogan- nnd DnrofamesserverhlltaiisseB nieht weiter führte, so begann man 
bei der anschanlichen Betraehtnng dar sphirisohen Figuren, die sich durch 
die Probleme selbst darboten, dieselben mit einem Nets von Durchmessern 
mid 8dmm sn dnrchriehen; denn 
mit den Dnrchmess«ni allein kam 
man natitriieh nicht vorwlrts. 

Die ^^drisehe Figur, die sich 
in Theodosios m, 11 daibot, 
war das aphlrische Viereck, die 
Fignr von M enelaos' Sats (Meri- 
dian^iqnator-Ekliptik-Deklinar ^ 
tionskreis), nnd nun war der Weg 
iura Beweis von Menelaos' Sata, 
wenn die analoge Fignr und der 
analoge Sata in der Ebene schon 
ans den Forimen bekannt waren, nieht weii Fignr 78, die Figur von 
Theodosios III, 11, nnd 74, die Fignr von Menelaos' Sati (snm Ver- 
gleich mit Fignr 78 speaialisiert) zeigen in der That, wie leicht der Über- 
gang von ersterer tn letzterer gewesen sdn mnfs. 

Es ist jedoch immeihin eine Frage, ob man direkt von Theodosios 
m, 11 zum Satsa des Menelaos gelangt ist. Sowohl v. Braunmühl*^*) 



S18) Vgl V. Braun mfihl. Qaeh, d. lVi§. I, p. 16. 

Ah]i,i.Qwdk4LiMit]i.WiM«iiNh. XIV. 9 
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als Bsmentlich Zeuthen''*) trSgt Bedenken, xu glauben, dals nlle FiUe 
der AuflSsnng spliftriBClier Dreiecke dnrob Spesialieiernng «nes «Ugemnttoi 

Tbeoreins erledigt worden sind (wie es in der 
l^ftUaxis mit Menelaos' Sats der Fall igt), ohne 
1^ dafs erst die fOr jeden Einxelfall nötigen Sit» 
entwickelt waren. Zeuthen ''^) ist deswegen der 
Aiisi(dit| dafs wenigstens ein Teil der in der Sffih 
taxis behandelten Froblone der sphSrisehen Astro- 
nomie auf eine mehr direkte Weise geltet worden 
ist, ehe alle die Losungen auf die Anwendung von 
Menelaos' Satz zurAdEgefOhrt wurden. 

Obwohl man sngeben muTs, dafs Zeuthens 
Erwägungen schwer wiegen, so kann ich es doch 
nicht fiir durchaus andenkbar halten, dafs man in 
diesem Fall, wo es sich um eine Übertragung eines 
schon l;inge wolilhekunuten Sat/es aus der Eljeiie 
handelt, gleich auf oben diesen Hat/, dttr sich als 
der ergiebigste erwies, gekommen i^t. 

Wir können uus aber auch vorstellen, dafs 
man mit der Figur in T Ii e o d o s i i> s ITT , 1 1 
(Figur 73) als Ausgangspunkt zuerst auf mehr Sf)e- 
zielle Methoden zurLösuntr der einfachsten Probleme, 
d. b. zunächst des Rektascensions- und Deklinatiunsproblexos, gekommen ist 

219) Vgl. Zeuthen, Bibl. math. 1900, p. SO. 

220) Zeuthen sagt (1. c. p. 20—21): „selon moi im tel commeticemeiif serait 
memf innni ihim l'histoire den mutlifynntiqitc^ , nu l'mx ronnaU ordittfiirciitent les 
soluHom particiilüres des principaies queMtom resoiHea pUm tard par une methode 
giniraU tMvmU de eomtmire eeUe m^öäe, II eti dane d supposer ^'or aä rAolu 
«Ttm« manürt fius direete l» ^pu8t$om de MgcncmiMe ^ßMri^ doM tFoeempe 
PtoUmde, ow d» moine une partie de eee fuee^ons, avmt d^en ridmre fönte» le$ 
Solutions ä Voj^icatim du thdoreme de Menelaos." — Wenn Zeuthen nun im 
Folgemden vermutet, dafs Menelaos derjenige ist, der alle Fülle der Auflösung 
Kphilrischer Dreiecke auf die Anwendung von Menelaos' Satz zurückführte, so 
widerlegt unsere Untersuchung von Menelaos' drittem Buch diese Vermutung. 
Die gante von Zeuthen «ngenommene £nt«ickelnng liegt jcdenHüls vor Mene- 
laoSf wahzscheinlich vor Hipparch. M enelaoe baut allerdinge seine iphlriach« 
trigODometriflchen Stttee iut auMcfalielUich eiiif dem Säte des Menelaos auf; bei 
den Berechnungen aber müssen wir zunächst annehmen, dafs er den entgegen- 
j^esetzten Weg einschlug, und die von ihm H-llist erfumJeTH'Ti Siltze statt des Satzes 
des Menelaos anwandte, Bobalii dieselben ihnj die Berechnung erleichtem konnten 
(vgl. die Seiten 93, 115—116 und Note 205'}. Die allgemeine Zurückführung «um 
Satee dea Menelaos ist dann entweder vor Menelaos erledigt und von Ptole- 
maios nachgeahmt oder etst von Ptolemaios uatemommen. 
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Üb«nr68te solcher Methoden habeD wir aUerdings nicht in der l^ßärih 
des Menelaos gefonden, die gans auf dem Satx des II enelaos gebaut ist, 
and die Erleiehternngen in den Bereeh- 
nnngen, die wir dem Menelaos zuza- 
sehrsiben geneigt waren (vgl. die8eiten93, 
115—116 nad Note 205'), gehören ohne 
Zweifel ihm selbst nnd beruhen alle auf 
der Kenntnis des Satzes des Menelaos. 
Äut'h nicht die anderen kugel^eoinetri- 
scheu Sätze, deren Kenntnis wir bei den 
Griechen vor Menelaos voraussetzten, 
kommen hier in Frage, erstens weil sie 
niclit /ur Borpchnung geei*,'net sind, 
zwfit*'us weil sie die Übertragung von 
Menelaos' Satz voraussetzen. 

Dagegen kann man, von der Figiu" 
in Theodosios III, 11 (Figur 71^) aus- 
gehend, ohne viel zu dieser hinzuzu- 
fügen , auf . sehr einfache Weise zum 
Beweis Ton zwei Spe/ialtUUen des all- 
gemeinen Satzes III, 15* im Mene- 
laos gelangen, nnd mit Httlfe dieser 
Spesialfalle lassen sich mehrere der Pro- 
bleme in der «Syn/oxw lösen. 

Projizieren wir aftmlidi in Theo«^ 
dosios' Figur (73) diePonkte j1, nnd Oi 
senkrecht auf die Ebene OÄP, so bekom- 
men wir die Punkte A' nnd C'. Die Ge- 
nden A^Ci nnd Ä'C treffen sich dann 
in einem Punkte Q auf der Verllngerung 
von OP, nnd wir bekommen (Figur 75): 

A^O r 



d. b. 
d.h. 



ein A 
äinCC;" 
\ crd 2A,B 



r 

OA' 
~ 00' 



(1) 

OA' CT 
C T OC 
sin A^ B 




CS 
CO 



9_ 
r 



(-•) 
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(l) und (2) bilden offenbar zwei Spezialfälle von Menelaos JU, 15* 

(TgL Beite 114 — 115), welcher Satz sagt: 

ain AiA^ r q 

sin C^ Cj r, • r, 

Implicite stehen die Gleichungen (l) und (2) in Menelaos' Sphärik, 
wo sie gefunden worden itod (Fig. 7r>) durch Anwendung von III, 2 besw. 
auf die Dreiecke PCC^ und FAA^ und auf BC^Ai «nd PC\C:^^') 

Wenn die Deklinationen der Ekliptikpunkte bestimmt sind, giebt (l) 
die Rektasconsionon derselben. iHir den Punkt der Ekliptik {BC) mit 
der Länge j?6\ (■==1) und der Deklination Cj^^ ("^ ^) gi^bt (1) nJünlich 
rar fieatunmung der Bektascensionen BAg a): 

= cob ' (Grundformel UI) 

welche Glddmng ebenso brauchbar ist wie die von Ptolemaios benntste***): 

Bin (90* : f )_ gin(90< ' ; d) »in a /ftr««af«««.l m 

— riiri Srir- * ÜSIÖ* » (önmdformel H) 

wo i die Neigung der Ekliptik ist. 

(3) giebt ^ und ist aUo weniger brauchbar. 

Um durch Figur 75 die Deklinationen zu bekommen, müssen wir die 
Punkte C und C' senkrecht auf AO projizieren; dadurch erhalten wir ilie 
Punkte X xmd und die ähnlichen Dreiecke OCX und OC'Y geben dauu: 

C^Y (TO 
CX CO » 

d. b. 

j crd. 2C, J, ^crd. Q B 

also: 

•in C, /t, sin C| J 

"rin (7^ — W 

In dioseia Falle giebt (3) vmv 15»^re( bnurrg von d: 

sin d flin A 

Es ist dies die Grundtormel I tür Dreieck AC^A^'^ dieselbe findet sich 



221) (1) finden wir in in, 15* ^vgl. (ileichung (2) Seite 118), (2) in III, lö' 
(vgl. Gleichung (2) Seite 115). — (1) kommt der Gnmdformel III: cos a = cos e 
OOS b (Tgl. Seite 82) gleich und swar für Dreieck BA^ (7, (vgl. Note 906*). — 

(2) kommt der Formel des Ibn-Junos; — gleich (vgl. Seite Ilöj. 

OOS o sin a ° * ^ ' 

an) Vgl Ptolemaios, Stfniaeeit I, cap. 16, ed. Helberg J, p. «9—88. 
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implidte im MenoiaoB IH, 12 (ygL Seite 108 and Note 185*), wo sie «hiroh 

XIIj 2 bewieflen wird. Ptolemaios*^ eiiiilt durch Henelaos' Sats: 

sin 90° sin 90° 8in l 
«in « «in ^ sin 90* 

Diese Erörterung zeigt, wie man durch die an Theodosios III, 11 
sich eng ansthliefseude Figur 75 eine Berechnung der Sonnendeklinationen 
und Souueiirektiiscensionen und einer Deklinations- und Rektascensiüustafel, 
wie die in der Stfufiucis^ leicht erledigen kann. Die Obliquascensionen 
dagegen, deren Berechnung auf (Irundforniel II (vgl. Seite 73 und 82), 
cL h. tg c = sin b ■ fg berulit, ergeben sich schwerlieh durch Fignr 75. 

Methoden wie die liier in Bezug- auf Figur 75 dargelegten können wir 
bei den Griechen vor liipparch oder möglicherweise noch bei Hipparch 
selbst voraussetzen, öie würden mit den Ergebnissen unserer Untersuchungen 
von Theodosios' und Menelaos' Sphärica übereinstimmeii, denn aa 
sehlieÜKn sich eng an die Figur im Theodosios an und kommen in einer 
allgemeinen Gestalt im Menelaos vor. Aufserdem bildet Figur 75 ein natür* 
liches Zwischenglied zwischen 73 mid 74, d. b. zwischen dem dem Apol- 
lonios zugeschriebenen Satc und dem Satz des Menelaos. 

Wirkliche Spuren solcher Zwischenglieder haben wir aber durohans 
nicht gefunden; wir kOnnen deswegen nur sagen: Wenn die Griechen mdit 
direkt anf Menelaos' Satz gekommen sind and denselben nicbt gleioli vom 
An£ftng ab benntit haben, so können wir nns wobl denken, dab die Tor der 
Übertragung dieses Satses angewandten Methoden dw oben erwähnten Art 
gewesen sind. 

Nur die Frage ist noch flbrig, wmn die versobiedenen Forfsoihritte in 
der Erfindung und Entwickelnng der ftltesten Trigonometrie geschehen sind, 
und wem wir rie snschreiben können. 

Mit Sicherheit I&Tst sieh nur eine obere und untere Grenie feststellen: 

Zur Zeit des Aristarcb von Bamos (e. 275 v. Chr.) existierte keine 
berechnende Trigonometrie, sur Zeit des Hipparcb (c 150 v. Chr.) waren 
iiier WabrscheinlidikQit nach sKmtliche in Ptolemaios' l^ntaxis gebrauchte 
Methoden vollkommen entwickelt. 

Zur Zeit des Menelaos endlich orreichte die Trigonometrie sicherlich 
die höchste Entwickelungsstufe, zu der sie sich überhaupt bei den Griechen 
emporschwang: denn aus unserer Untersuchung geht es deutlich hervor, 
dafs Menelaos zuerst die Definition des sphärischen Dreiecks aufstollte, 
und dafs die Sätze ITT. 2—10 seiner »S}j/«i;7A-, die eben auf dieser Neuerung 
beruhen, vuu ihm selbst ertumlen sind.***) 

223) Vgl. Ptolemaios, St/titaxis I, ( iip 1 1, id IJeiberg I, p. 7G 77. 
S24) Auch die Sätee III, 11—14 gehören wohl hauptsächlich dem Mcuciaos 
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Wieviel von der Trigonometrie Bohon vor Hipparch erfanden wwr, 
ist dagegen nicht leicht m entecheiden. 

Dafs Hipparch die Trigonometrie ohne VorgSnger er£uid und so weit 
entwickelte, darf man kaum annehmen. Wir hahen aher nur eine eimdge 
Nachricht gefimden, die ans auf die Zeit vor Hipparch hinweist^ and swar 
eine, deven Anthentiritilt nidit Csstgegtellt and deren Bedeotnng nicht leicht 
zu beurteilen ist. 

IMese Nachricht redet von Apollonios (o. 3dO — 200 v. CSir.) und 
beiieht sich offianbar auf das ObliquascensionB- und Behtascenaonsproblem. 
Wir vermuten deswegea auch» dafs Apoüonios in der That die erstes 
Sdiritte zor herechnenden sphärischoi Geometrie gethan. Was er in dieser 
Beeiehung geleistet hat, kann viel, aber auch 6ehr wenig sein. Wir 
wissen es nicht und stofsen au&erdem auf Schwierigkeiten, in dieser iVsge 
irgend etwas zu entscheiden. Die Übertragung der Sfttse aus den Borismm 
auf diu Kupel sind wir ja zunächst geneigt, bei einem grofsen Geometer 
wiü dtjiu Apolluni OS zu suchen, um so mehr, wpÜ derselbe eben mit den 
betreffenden Sätzen durchaus veitraut wai, u.i.s stune Kegelschuittlehre be- 
weist. Die eigentliche Berechnung von rielineutafeln dagegen können wir 
zuuilubst von einem ausschliefslicli ]iraktischen Astronomen wie Hipparch 
erwarten, und infolge Theons Bericht sind wir in der That berechtigt zu 
glauben, dais Hipparchs Taiel die ei-stc war. 

Die Annahme aber, dafs Apollonios die geomptn'cphen Hüifsniittel, 
Hipparch die praktischen entwickelt habp, führt, uns /,ur Konsequenz, dafs 
Menelaos' 8alz bis auf Menelao.s, ganz wiu spiiter von Ptoleniaioa ab 
bis zu den Indem und Arabern, das einzige sphärisch -trigonometrische 
Mittel zur Auflösung sphärischer Dreiecke gewesen ist. Nach dem über- 
lieferten Matorinl ist dies allerdings das zunächst Wahrscheinliche, nach 
den natürlichen Begeln für die Entwickelang der Mathematik dagegen 
nicht. Wir geraten deswegen in ein Dilemma, zu dessen Lösung uns die 
notwendigen Kriterien nicht zur Verfügung stehen. 

Müssen wir aber darauf verzichten, die frühesten Voirgängc b^ der 
Erfindung der Trigonometrie klar zu legen, so können wir uns damit trösten, 
dafs mit Hfllfe von Menelaos' Sj^ärik wenigstens ziemlich genau festzu- 
stellen ist, wie in grofsen Zügen der Gang der Entwickelung gewesmi ist^ 
durch welche Probleme die antreibenden Kri&fte erzeugt wurden, wie richtig 
die Yermutungen, die man in Besag auf Hipparchs Thätigkeit gehabt hat, 

selbst; denn eie setzen ja die Sätze aus seinem eigenen Werk über die oWne 
Trigonometrie voraus. — III, 15*-< scbreibt^Menelaos ganz deutlich sich selbst 
stt. Von Menelaos' drittem Buch dflrften alao nur III, 1 (Menelaoe* Satz) und 
mOglidierweise m, 16' seinen Yorgängem bekannt gewesen sein. 
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gewesen aind, und endlich, wieviel Verdienste eiehMenelaov um die sphärische 
Trigonometrie erwori»en bat. 

Er ist insofom. der eigentliche Urheber der spbüriscbi n Trigonometrie 
geworden, als es ihm mit der Definition des sphärischen Dreiecks sogleich 
sueh gelang, die ersten piimitiTen Elemente der sphftriscb-trigonometrkdbMi 
Dreieckslehre za ersehaffeo. Wahrseheinlioh hat er damii anch fOr die Be> 
recbnongen Erleicfatenragen eingefObrt, die jedoch nicht die erwünschten 
Früchte trogen, weil die Nachfolger nnd in erster Linie Ptolemaios nicht 
die FBhigkcit hatten, seine Methoden weiter za entiriekeln. Seine spUrisch' 
trigonometrischen ^opt^tae aber, die glOcklicherweise nicht von den Ptole* 
maiischen EompUationsarbeiten anterdrOekt wurden, gingen in die fiSnde 
der Araber Aber, die die eigentliehen Erben des in der Geschichte der grie- 
chischen Geometrie ademUoh allein dastehenden Menelaos worden. 
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1. 

Cber die lateinischen Menelaoshandschiiften (vgl. Seite 11—12). 

In Italien habe ich nachträglich Helrgenheit gehaht^die Seite 12 gemumten 
unter den Nummern 6 — 9 und 13 — 15 aufgeführten Handschriften 7X\ unter- 
suchen oder wenigstens oln zusehen; aufserdem fand ich in der Vatikanischen 
Bibliothek noch eine Menelaoshandsehrift, niimlich den Cod. Vatic. lat. .3380. 
Mit dem so gesammelten Material bin ich iiu Ötando, eine vorläufige Klassi- 
fizienuig der bis jetet untenacht«]! Has. zu ontemahmen. Es ergiebt neh, 
dafis die lateiniachen Menelaoshas. aoh in zwei Klassen teilen, Yon denen 
entere (nennen wir sie A) die reine Übenet^ung von Gerhard von 
Cremona, letztere (B) dieselbe mit einem Kommentar des 13. Jahrh. enthält^ 
dessen IVhcbcr der bekannte £iikUdkommentator Johannes Campanas 
von Novara ist. 

Es gehören xa dieser Klasse folgende Handschriften: 

1. 

Cod. Parisinus lat. 9. "5 Ii .5, merabr. XIV sacc. 

£ine Beschreibung und ein Inhaltsverzeichnis dieser berühmten Ha. gab 
ich in der BibL maih. 1901, p. 63 — 75. In Anschlnl« an diese Beschreibung 
kann ich Folgwides mitteilen: 

FoL 184' ist »Johannem Fontana« (nicht Pontana) zu lesen. Es 
geht dies ans dem Cod. Barberinus lat. X, 168 hervor. Diese Hs. besteht 
AUS mehreren Heften aus dem 14. und dem Anfang des 1.5. Jahrb. teils 
von Pergament und teils von Papier, t^ber einem anuuymen, scheinbar 
astronomischen Text, welcher in einem Perganientheft dieser Hs. enthalten 
ist, und der im 14. Jahrb. geschrieben ist, hat eine dem Anfang des 15. 
angehörige Hand folgende Worte notiert: LtbeUm de spectUo muhest ma- 
gutri Johannis Fontana Vcnetxia No. Villi. Diese Überschrift gehSrt 
kaum zu dem Texte, über dem sie angebracht ist; vielnuiir gehört sie za 
eMiif'Tn wegpefallennn Heft; denn ps find ganz (ieutlich mehrere Hefte aus dem 
}' ' ti;iiiü lierausgefallou, und die Numeriening der Hefte ist ganz otfenbar 
u nkorrekt. Die Überschrift stimmt aber mit dem überein, was wir aus der 
Subskription im Pariser Codex schlielsen dürfen, nämlich dafs ein Johannes 
Fontana ans Venedig in der ersten H&lfte des 15. Jahrh. mit Unter- 
saohmigen über den Brennspiegel heschäftigt war. Weitere Aufischlüsse 
flher die Person dieses Fontana, der mit dem um das Jahr 1600 lebenden 
nicht zu verwechseln ist, habe ich nicht finden können. 

Der Anhang /um Menelaostexte fol. 54^ — 5.5': Vf>lo oslituhrf. 'ptod 
ammum trium Unearum . . welcher auch im Cod. Arsenaiis 1035, tbl. 104 



Digitized by Google 



138 



Nachtrag. 



und im f'od. Hnpinensis fol. 238 (vgl. unten) als Anhang zum Mene- 

laostexte vorkomint, fimiet sich als selbf^tfindiger Text mit der Überschrift: 
Pi'oposithncs de proptniime im Cod. S. Mareo Venet. 332 ( ValentineUi XI, 6) 
foL 292' — 293", XIII saec. — Dieser Text besteht aus nichts anderem als 
den letzten Sätzen (Buch 4, Satz 26 — 28) ans Jordanus Nemorarins' 
de trianguliß. 

Cod. Parisiniu Anenalis lat. 1035, membr. XV saeo. 

Was den Inhalt dieser Ks., deren MenelBOstezt (fol. 81' — 104') ans 

dem TOTigen Codex abgeschrieben ist, betrifft, genfigen die Angaben in 
Martins Katalog (vgl Seite 11, Kote 40). 

8. 

Cod. Reginensis lat. 12G8, membr. XIV saec. 25,üXl8,5cm. 

Dieser Codex besteht aas einem leeren Vorsatzblatt und 238 nume« 
riertm Folien. Die SchriftflSche (keine Kolumnen) sowie die Zeilenzahl 
(36 — 50) variiert. Die Sehrift, von mehreren Bänden dersdben Zeit, weist 
auf das zweite Drittel des 14. Jahrb. hin. Datienmg, Subskriptionen oder 
Inhaltsverzeichnis sind nicht aufzufinden. Textkorrektnren von dpr frsten 
oder von einer zweiten gleichzeitigen Hand komintn (Ufers vor. Haiidiinten 
von einer dem Schlufs des 14. oder Anfang des 1 .t. Jahrlj. augehorigen 
Hand finden sich namentlich im Anaritiustexte.^) Initialen, die nur im 
letzten Drittel der Hs. ausgeführt sind, sowie die mathematischen Figoren 
(teilweise mit roter und blauer Tinte) sind mittelmaisiger Arbeit. 

Eine Untersuchung der Quat^mionpn zeigt, dafs der Codex aus 5 nr- 
sprünglich von einander getrennten Teilen bestand.-') Der Inhalt ist folc^rndor: 
Erjäfpr Teil. fol. 1 — 71, besteht aus 9 Quaternionen aus jo 1 Lauon. 
In der letzten Quaternion ist das letzte Blatt, wolcshes wahrscheinlich un- 
besdurieben war, weggcschuitttin. 

L Euklids Elmmte I— XV (fol. 1'— 69'). 

Übeiaohrüt: fehlt.*) 

Anfang: PmctM est &U wm esi pars. — Linea est Umgiiudo swie ioH- 

tudine . . . 

Sflilufs (Ikieh XV, Satz 6): . . . ronfffahif quin rquidisUU Substraio, qiU 
totus i'^t in una super ficic, Jdem iultliiyntur dt idn,s. 

Anhang; Kuklidscholien*) (fol. 69' — 71'): Communis et consuäus 
rerum cursua utriusque ordinis naturaiis raro . . . oräinato numm) per 

1) Überschriften von einer viel späteren Zeit, die an mehreren Stellen vor^ 
kommen, erwähne ich nur, wenn sie von wirklichem Wert sind. 

2) Es ittt notwendig, diese 6 Teile, die scheinbar in einander fibergehen, 
auseinander zu halten, wonn man mit Hilfe dieser Hb. die Überüeferangageecbicfate 
von Euklids Elementen untfrsuchen will. 

S) Man bemerke jedoch die Schlufsworte des 9. Buches: perfictm est Uhcr 
orifmHice Euclidis. Explicuit VIIJI"*. — Hios*' übersetznii^,' Ftimint /nniicbst 
mit der von Atel hart von Rath in den CoilU. Ampi. Q. 23 und aö2 überein; sie 
liegt jedoch <ier Campauisclien Rezension nilher als die in den Erforter Haa.; 
die Beweise bestehen lediglich in kurzen Kesum^s. 

Diese Scholien haben keine Figuren; üe gehören zu den aritluneüscben 
Bfldtem. 
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diffSereniias sm» a prima inchonbimm, gm ett muiahm in qua si fuerU 
mtmerus inpar (funntum (V) toUts est it^Mtr, 

Fol. 7r ist Icor. 

Zweiter Teil, fol. 72 — 91, bcstt hi aus 3 Quaternionen, von deuen die 
xwei ersten 4, die letxte nur 3 Lagen entkSlt, 

a. Euklids Stemmte V^VI mit Kommentar^) (fol. 72'— 9r). 

Überschrift (der Seite 72'): Incipit (juintus lUter. 

Anfang (Einleitun«: des Kommentators i: Ex^nifus Endidis in mperi- 
ribus libris qunsdam linearmn et angulannm riri-iihiriutvipi>' f>fj'ira)nm na- 
turas; de angulis eiiaiu pleraque ititerserefis ad eorundcm ^»yopridatcs per' 
iraetandaa pautatim aeeendenäo compäenier aceedü , . » 

fol. 81^: Überachrifb (der Seite): Ine^ sexUa Jiber. 

Text: Mensurarum alte sunt in actit alh sinr inteUedu; memurarum 
rrro, que sunt in avtu, tria gmera sunt, scUicet altimetriu, plnnimtfria ei co<t- 
nUiMdrid; ruius generis sunt Ulf, f/fähifs agrimensores' rf urcliitecti nluntur . . . 

ScLlufs; . . . etiam angid((ti u ad unguium d mcedit. Manifestum est 
ergo, qumiam (sie!) in circulis equalibus qua proportione arcus iungmUar, 
eadem omne» eorum angules referri. Quöd presens signai descriptio. 

Dritter Teil, fol. 92 — 143, besteht aus 7 Quaternioneiii von denen die 
6 ersten 4, die letzte mir _* T enthält. 
8, Euklids ElemeHte X— XV (fol. 92'— 142').*) 

1' Dieser Euklidtext nnfl rlnr dazu f^ehfiri^'e Kninrnentar sind meines Wigsens 
weder ediert noch genau vmtersucht. Jedes der zwei Bücher (V und VI) wird 
mit einem Kommentar eingeleitet, welcher besw. die Seiten fol. 7!^* — 76' nnd 
fol. 81* — 82'' eiiuiinuiif Nach dieser Finleitung folpoti ritersot/nnpen von den 
üiementm mit am Rande aui'gezählten Sätzen, im 6. Buch 25 (wie aüilgemeiu^, im 
6. Buch S8, wie in dem griechischen Text, gegen 88 hei Atel hart nnd Cfam- 
jiuiius Zitiert worden in den Einleitungen AlfarabiuB, Arist'iteles, Teri- 
patheticu8 ^uic!). Dafs die Einleitongen in letzter lostao« au» einer grie- 
chischen Quelle herrühren, beweist z. B. folgender Pasras, den ich üs cha- 
rakteristisch herauegegriffeu habe: Magnum Haque huius in dl/'piiiliotu's notitia 
fructum poUiceiur; tarnen predictarum in medio ponit primordia memurantm. In 
ea tiqiiidem Umdit Eueliaes infeVeetuaKwn , aetualium, logicarum , alogarum, di- 
mensionum sjtecies, quam plures, quales sunt apodictice omtirs nec n<>n ergastice. 
Inueniuntur enim in hoc sexto Ubro aepltm ergasticarum getieru figurarum, que sunt 
««sticwN, iämemaHeum (9), mwgrafum, engrafum^ perigrafum, per^tiSum^ prosewnH' 
cum, ouorum omnium locis pntprüs, quemadm&ium «6 Euelide diepoeOa mmiI, 
ethffmewgiam descrijptimemmte otmotabimus. 

2) E8 liegt hier nicht ein Kommentar vor. was man nach der von einer g^nz 
jnngen Hand hinzugefügten Ül>prHchrift annehmen müfste. Wir haben viehnehr 
mit einer Übersetzung zu thun, die weder mit der von Campanus kommentierten, 
noch mit der voranstehenden fvon Atel hart?) ttbereinstimmt. Die Propositionen 
weichen in dem Wortlaut mitunter von den zwei anderen Übersetzungen nicht 
wenig ab; die Beweise haben nicht die Form eines KcsumeH, fallen aber keines- 
wegs mit denen in der von Campanns edierten Übersetzung zusammen. Die 
Satzanzahl der Bücher X — XIV ist bezw. 105 (-j- 2 Extrasiltze) , 41, Iß, 18, 10. 
Bnch XV hat nur 5 aufgezählte Sätze. Da die V^erdrehung Assicolaus (tttatt 
Hypsikles) bezeugt, dafs diese Übersetzung vom Arabischen herrührt, so haben 
wir in der That hier zwei von einander und von der Campanise hen abweichende 
Kezendionen, die beide vom Arabischen herkommen. Ich vermute deswegen, dafs 
eine genaue Untersuchung des Cod. Reginensis 1268 über die noch otfene Frage 
von Atelharts und Gerhard v. Cremonas Euklidübersetzungen Licht verbreiten 
würde. Terminologie nnd S|ini(lu' der fref^enwärtigen ÜbexisetssiUlg der fiflchei 
X— XV erixmem vielfach au Gerhard v. Cremoua. 
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Anfang: Qvantitaies, siue sunt linee siuc superficies siuc rorpora, quihus 
fnerit una quantUas &mnMni8 eas numerans omnes, dicetUur cvmmum- 
canies . . . 

foL 112* (ScUnik deB X. BucIwb): . , , 9vb üUenM termino posaätUe 
esf Mdere. Badem quoque ratio, cum mtdU stmi iaraHoiudes Imee, per 
infinUa Ikff. ad eundem finm prrdurit. 

fol ( Anfang des XI. Buchest: Corpus est. quod longUu äm em et 

laHtudinew hnhrt et cUtÜudinetn habet, cuius termini superficies . . . 

fol. 121": ... ergo duo serrntilia ahgdez et htklmv sunt equaUa, 
verum ülud r. <(. d. t\ T.ihri eiementorum Eurlidis pars XT erpllnf. 

fol. 122': Indpit pars dusdcm duodecima. Omnium duarum supcrfide' 
nun poHgonkurkm «iMluf» in äue^ eimdh adstenHum mdm ad aiüram 
propcrtio ai eiewt ... _ 

fol. 128^: . . . est proportio bd ad ei tripUeaia, verum iUud e,q,d,e. 
Expida est XH Ubri Euelidie, 

Tticip'ff pnri^ nn.tdem tercia decimo. Sic linea dimdaiur aenindum 
proportionon hnbcnlcm medium et extrema ä maiori eim sectioni in lon^ 
tudinc addaiur . . . 

fol. 135': . . . quod latus habeniu XX hases est longhts kUere hahentis 
dwdeekn hases, quod Ulud e. q. d. v, Airs iertia deema Kbri Buclidis 
expleta est. 

Pars quariadeeima, quam eäidit Assicolaus, que convenit libro Bvclidis. 

Cum Thr.<ii!idt s^^ Sims prrrrxissrf Alt raridriatn, inuntU \ln pairnn meum, 
aput quem per mai*^rrm parinn i empor is, quo ibi moratus est, mansit . . . 

fol. 141': . . . linea igiiur ag est latus decagom eiusdem circuli, v^um 
et hoc est q. d. v. 

Indpit pars quinta X ab Assieolao edUa Ubro Bvelidis uHUs, Mra 
daium cubum corpus quatuor hases trianpulas eqwdes et equUateräs hdbats 

S^nare ... 

fol. 142'' (Schlufs:) . . . erit habens XJI bases peniagonalf' (iptilaicias 

equalinm nnmdorunt, quod illnd est q. d. Erpletus est tihrr T'rrJidif} 
simnf f"ni di(fih>(s ]nirfihii.< <ih Assiro/an ffJifis. t nitis partes sunt qumä^am. 
Anhang: E ukli Jschülieu (tul. 142^ — 143"^). 

a) In capitulis, que transfiuiit Isaae, h)e quod eonsequUwr mueniktr 
po8t figuram «icesmam primam libri Euelidis, in qua pommtur latera 
quinque figurarum et proportiortes earum; rtperi hcc: Bico, quod «om esi 
figura corporea continem superficies equüifteras et orlogona» ad inuicem pretcr 
eas, quas nominaui. Prnhntio niis ... (l Reite) 

b) Quidam, qui uocahnfur Johannes , hoc quod sequitur, inuenit: 7)ico, 
quod non contingit, ut spera figura corporea continens superficies equalium 
anffulorum et laterwm deseHbaJtwr praeter has quinque ... - (31 Zeilen) 

o) In fine OMudam Ubri fitU r^^ertum hoc, seUieei quod he quktque 
corporea qutOuor dementis referun^ equaUhus . . . (6_Zeaeii) 

d) Quod in terda X figura XII partk probetur, quod st sü equi- 



1) Man vergleiche diese Vorrede des Hypsikles mit dem Urtext, Euelidis 
Ekmmto, ed. Helberg Y, 4 ff. — Diese Vorrede fehlt sonst immer in den vom 
Axabiwlien geflosaeneii EoUidübenetstingen. 
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distans ek, (diter guom f6» eontmäur kic demonsürakir, hoe modo seUied: 
Quomam ... (18 Zeilsii) 

e) CoiUinet Mus iak liber CCCLXV propowita ä prtipMiHeneB et XI 
eorrollaria preler amiomata smffulis Ubris premkati, propoaUla tmtm inf ** (?), 
proposUioneff uern indicantis explicanff (sie!). 

f) A dato puncto in quolibet iaterum iLssiynad trigoni lineam in oppo- 
sUum latus duceie, gue assignattan trigmum in äuo equOflia secceL Verbi 
gratia. Esio . . . (V, Seite) 

Vierter Teil, fol. 144 — 211, bestellt aus 9 Quatenionen aus je 4 Lagen. 
Die 4 Idnteren Blfttter der letzten Qnatemion sind nach der Einbindung 
weggeschnitten worden. 

4. AI -Karisis Kommmkw mu Enklids Elemmtm I—X (foL 144' 

— 2or). 

üborschrift.: fehlt. \) 

Aufaug: IHxit Eurlides: l'umtum est quod partem non habet. Siipra 
hoc Sambelichius . . . 

Sdünft: . . . Hd tj»s6 est eguofts mmeris tsiis, erga «p^e perfeduB 
ef mud, 

5. Scholien su Werken, die der Sphirik und Trigonometrie angehören 
(fol. 207'— 2ir): 

a) Scholien zu Thoodosios' Sphärik. 

Anfang: Hee probationes sunt neeessarie m thearemaU vndedmo seetmdi 
liltri Iheodosii de speri*} . . . 

b) Scholien, die durch folgende Worte charakterisiert werden (lol. 208')*): 
isU probatkmes sunt neeessarie in nUkno theoremaie UbH 30 figuranm . . . 

c) Scholien su Qebers Asiranomie (?) (210',5^2ir,4). 
Anfang: Nota in figura tercia decima primi Hbri Geber . . . 

d) Scholion zu einem Werke über die figwa sectoris (211 %ö — 21)*). 
Anfang: TUml autem pumium Orbis signorum, apud quod est maior 

diucrsitii'i. inuenitur sie . . . 

SchluTs: . . . hec probatio est necessaria in figura sectoris. 



1) Übertchiifb mit Al-Narisit Namen findet sich nur Uber Bueh 8: Ex' 

po»itio scrioidum Anurissi prologi tertie partis Enrl id i s. - Pio Anordnung 
der Textteile i«t eine andere als in dem von Curtze zu seiner Ausgabe (Leipzig 
1899) benntsten Cod. CracoT. 669. Im Cod. Regin. 1368 konunt nSmlich luern 
Curtze, p. 1—199, dann p. 204,16—207,20, femer p. 211—386 (statt 386,16 hat 
Cod. lieg. 126^< 'Hr Worts: Fxplettis est Uber); zuletzt folgen endlich die p. 200 
— 204, 14 und p. iUT, 21 210 entsprechenden Tcxtteile. Die Stelle, wo der 
wahrscheinlich unecht« Toil des Textes (siehe Curtzes Ausgabe p. 252 uud Bibl. 
Tuatli 1001, ]^. 305 und 1908, p. 11—78) anf&Dgt, i«t im Üod. Kflgin. 1868 nicht be- 
»üuJtjrs hervorgehoben. 

2) Die unter b — d aufgefBhrfeen Scholien beziehen sich alle auf du, was wir 
dio Trigonometrie' df'i Gegebenen nennen möchten, «l Ii. auf solche trig<^n()in et rieche 
Bestimmungen^ wo nur die Möglichkeit einer Berechnnmg augegeben wird. Diese 
Axt und Weise, uneere Formeui da m ereeftsen, wo eme Ausrechnung nicht er- 
heischt war, die .schon im Menclaos aufgewandt wurde 'vgl. Seite 83, 119 -120 
und 125), hat auch in späteren Zeiten eine grolse Koüe gespielt uud läl'st sich 
bis auf Joh«. Werner nachweisen. 

3} Dieses Scholion beiidkt sieh auf das in Menelaos m, 15* erörterte Pro- 
blem (Tgl. Seite 119). 
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Fünfter Teil, fol. 212 — 238, besteht aus :J Quaternionen aus je 8 
nnd 1 aus 3 Lagen. Die 3 hinteren, wahrschtiinlich leeren Blätter der 
letzten Quatemion sind nach der Embindmig weggeschnitten wwtoi. 

6. Menelaoa' SphäHk I—IJI (foi 2X2*— 338'). 
Überschrift (der Seite): Ltber Mffleii de spericie fi§mi» prkm» (sp&ter 
hinsugefügt mit grauer Tüite von einer noch sehr alten Hand). 
Anfang: Dedarare uoio qwUUer faciam . . . 

Schlufs: . . . et cquxäistat arcui • hg - ei iUud c. q. d. v. 
Anhang (fol. '^."^B'— Volo ixfftnh'rt', (fuoij ummum trium /irr'nrum . . . 
(d. h. Jordanus Nemorarius' de IrMnyuiis Buch 4 Öatz 26 — 28^ vgl. oben). 

4. 

Cod. S. Marco Venetiamm lat. 329, chartac. XV saec. (in Valenti- 
nellis Katelog: XI, 5). 

Was die Beschreibung dieser teilweise Tom Kardinal Bessarion ge* 
schriehenen Hs. betrifft, verweise ich auf Valentinellis Katalog. 

Der Inhalt ist folgender: 
fol. A' (Vorsatzblatt aus Pergaraent): ber. 

fol. A^: „K}iiiomn AlmaffenH optima" (sowohl in lat. als griech. Buchstaben). 
— „Cardmalis Tuscuiatius" (in lai Buchstaben). — JS-ardimd Bessa- 
rion" (in griecb. BudistsAien). 

fol. 1': V« griechische Notizen. 

fol. 1^—10': leor. 

fol. 11" — 12'': Griechisch - lat. Lexikon über math. Facbwfirter. 

fol. 13' — 34': Übersetzung der Propositionen der Euklidischen EkmenU 

(nach Valentineili Authograf von Bessarionj. 
fol. 34^—38*: leer. 

fol. 39'— 213': Georg v. Peurbaehs und Begiomontanus' ^ttotne Al^ 
magesti I—XIII (die 6 ersten Sfttse fehlen). 

fol. 213^^— 218': leer. 

fol. 219' ' 282^ Menolaos' Sphärik I—lll. 

iol. 282'— 283': Scholion zu Menelaos' SpMrik mit der Überschrift 
„Extra", Anfang: Omnis triamgvU a/reubw dreulenm magitarum . . . 
fol. 283^—291*: leer. 

fol. 292'— 2:»(;': Die Kapitelüberschriften aus PtolemaiOS* i^ftäaoBU, sowohl 
in der Ursprache als in lateinischer Übersetzung. 

fol. 296'— 299^ leer. 

fol. 300' — 33 1'': Los hingeworfene Notizen und Berechnungen (auf grie- 
chisch), die an Ptolemaios' Sytäaxis und Theous Komm&Uar an- 
hnflpfen. 

Von besonderem Interesse sind die Randnoten des Kardinals Bessarion. 
Wo im Texte „Abrachia" steht, ist am Rande „Ipparchus" hinzugtHii^i, 
(z. B. fnl. 01'", 74', 75' u. s. w.). In derselben Weise wird „Taion'' in 
,,6f(i)v** k.iu itrit rt. Uns interessiert in erster Reihe die Korrektiu* ,,M«vc- 
kcios 6 yfW|WT^»/i*'", die fol. 132' — 133' viermal vorkommt, wo der Text 
„Ifileus*^ hat In Übereinstimmung hiermit teefiSen wir aucK in dieser 
Hs. in den Überschriften des Meoekostextos immer den Namen „Mene* 
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laos'* statt der Ton Gerbard v. Gremona emgeftthrten Verdrehimg „Milens** 

and ihrer Yarianten. Bcssarions Noten bezeugen seine genaue Bekannt- 
schaft mit Ptolemaios' und TheonB griechischen Texten. 

5. 

Cod. S. Haroo Venetiamm lat 328, membr. XV saec. (in Valenti* 

nellls Katalog: XI, 63). 

Was die Beschreibung dieser praohtroilen Hs. beinfft, verweise ich 

witMicr auf Valentina] Ii. 

Der Inhalt ist folgt-iulcr: 

L Georg v. Peurbachs und liegiomuutauus' EpUonu: Almui/esti 
I^XIII (fol. 1—117). 

Überschrift^): Magisfri lohannia äe Kwngsperg prohmikm in ^p»- 
tcmam almagesU aiue muffne consirudionis Ptolemaei, f'actam partim per 
cum, partim per magist n an Georgium de Penrbach et dedicatam L, Jteue- 
rendissimo domlno rardimiJi Nirarnn (d. h. licssariou^. 

2. Meuelaos' Spltärik T TJJ ftol. 120 — lö7'). 

Uberschrift: Menelaus de sphaericis. 

Unterschrift: FmU Menelaus äe epheraWms figuris, 

Anhang (fol. 167'—^): Seholion zu Menelaos' l^^härtk mit der 
Über-dirift „Extra'' Omnis trianguli areuÖuS dradorum magnorum . . , 

Zu bemerken ist noch die Subskription auf dem Vorsatzblatt: Epitoma 
per maffi^tntm Georgium de Pcnrhach et eins di.sripuliim nmgistrnm Jo- 
hann etn de Kunigsperg et Menelai de spheriris Uber b. Cardimdis 'Tus- 
-culam und gleich danach dieselbe Subskription auf griechisch. 

6. 

Cod. Vaticanus lat. 3;5SO, rhartac. XVI saec. 28,7x21 em. 

Dieser von mehreren Händen geschriebene Sammelliand bat luild Ko- 
lumnen, bald keine, eine sehr variierende Schriftfläche und Zeilenzahl. Iin 
ganzen enfhilt der Codex zwei VorsatsblKtter und 322 numerierte Teztfolien. 

Das erste Vorsatsblatt ftOurt die Inskription: lAbro di malhemadiea, 
ßeriäo di mono di Pom po nie Ce^io Cardinale^) Der Inhalt ist folgender: 

L Theodosios' Sphärik I—Ill (defekt) (foL 1'— 24'). 

Üherschrift: Theodosins de speris. 

Anfang: Spera rsf flgura Corporea nna /jHiilfm .s,<perficie vontenia, intra 
quam nnum punctorum .... Im Schlufs ist der Text nicht fertig ge- 
schrieben, indem nur die Propositionen abgeschrieben sind, und Platz für die 
Beweise offen gelassen.^) 

1) Da der Text offenbar von einem profeasioneilen äcbön«chreil>er ge«cbxieben 
ist, diese Überschrift aber von einer anderen Hand, so vermute ich, dafs diese 

Cberachrift eine Dedikation an Begsarion von Regiomontanus iat. 

2) Dieses Scholiou ist mit dem im vorigen Codex (fol. 282* — 283') identiBch. 
, 8) Pomponio Cesio oder Cecio wurde im Jahre 1542 Kardinal, war ab 

Papiit designiert, starb aber in demselben Jahre. Er war sehr gelehrt und be- 
achäftigte sich mit Philosophie und Mathematik. 

4) Der Theodosiostext fiingt hier mit dem von der kürzeren i'beoduöios- 
reaeneion bekannten Wortlaut an (vgl. Kbl math. 1908, p. 67); später aber, wenig.- 
gtens von Satz 9 de« ernten Buches an, stimmt der gegenwärtige Text ganz mit 
dem der liingeren Theodosiosrezeuflion und enthält auch Campanus' Kommentar. 
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fol. 24''— 26^ sind leer. 

fol. 27' enthält oin FragniMit TOn 16 Zflileii. 

fol. 27^—70' sind leer. 

2. Levi ben Oersons Astranamie^) I—III (foL 71'— 230'), 

Überschritt: t'elilt. 

Anfaug: See aU Leo de balneoUa habUator amaifte (?)*): Brmmsti» 
hie, gue ad intmtiomm nostram neceeearia mddMxntwr, et qmnm scMia 
nmv pokiU . . . 

ScbluTs: , , , m ea ee^ Unea bf ^ 16f 19'\ et koe est, quod vohtimus 

dedarnrc. 

fol. 26V— 2m'' sind leer. 

8. Menelaos' Sphürik i—lll^) (fol. 281'— 315'). 
Übenchrift: fehlt 

Anfing: Bedarare wiio qwäüer fadarn . . . 
ScbluTs; . , . et eguidistat areui gh et iMnd est q. d. v. 
4. Oampanus, de preportione et proporUonalUate (Überschrift) fol. Sld"" 
—319'. 

Anfang: ProporUo est dmrum quantUatum eiusdem generis unius ad 
alieram . . . 

Schlufs: . . . ertf ista data seeundam magniiudmem gtiare et rdigua 
m egualis.^) 

foL 320'— 822* smd leer. 

7. 

Ood. S. Muco Floreni 184 (Bibliotheea Lanreaunaxia) membr. XV saec. 
28,6 X 20,3 cm. 

Diese Ha. habe ich vorlaufig nur oberflächlich einsehen können. Der 
Mfnplaosfpxt (ohnf Figuren), und zwar der reine G erli ard scli <« Text stobt 
da-selbst fol. 4 7'— 79'. Der Text ist aber defekt, d.a 6 lilütter schon vor 
der Paginierung weggeschnitten sind, und zwar 2 zwischen fol. 57 und 58, 
1 zwischen 63 und 64, 1 zwisohra 66 nnd 67, 1 xwisclien 76 und 77 
und 1 swischen 79 und 80. Auch In anderen Beziehnngen ist diese Hs. 
als mindenreriig su beseicbnen. 

Ö. 

Ood. 8. Maroo Florent 213 (Biblioieca naiionale), mit der neuen 
Signatur „Cotwenti ecppreei J, V, 30^, membr. XIV (?) saee. 29,5 X 23,3 col 

Die Sätze »md nicht am Rande aufgezählt, und meine Aufzälilung halt« ich nicht 
fttr sicher, aufser was da« erste I3ucb betritft, welehea 8S Sätze hat. 

1) Üiesf^H Werk ist in dr -i IMcIut mit l'czw 136, 9 und 14 Kapiteln rreteilt. 
Aus eiuer Eandnote (fol. lÖS"*; geht hervor, dals das Werk vor dem Jahre 1336 
beendet war. Dm Werk findet sich such im Cod. VatiG. 8096, cbartac. XV saeo. 

fol. r^ios--. 

2^ Cod. Tat. 8098 hat OMrayce: Levi ben (jrersou wohnte in Avignon. 
8) bi den geecbriebonen katslom der Vaticanisohen Kbliothek wird der 

Menolaostext dieser II , der durch aetne Obersohrift kenntlieh ist, dem Levi 

ben Gerson l)L'i^,'f]i'^''t, 

4) Ich kann nicht dafür einstehen, dafs Campanus' Text nicht schon firfiher 
(fol. 317* Mitte) schlierst und zwar an der Stell -. de pnpoml^ quoqite mfficü, 

quod dicimus. Kit omnibus isfif^ Hin'tnr unn not'ihiUs proposiHo . . . An der ent- 
sprechenden iStelle Bchlielst Camx>anus' Text wenigHt^ius in der folgenden Uh. 
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Anch diese Hs. habe ich nur oberflächlich untenncht Der Menr^laos- 
teit, nnd zwar die reine Gerhardsche Übersetzung steht fol. 45' f)'}". 
die drei HUeher bezw. mit den Überschriften: Incipit Uber primus Miilei 
liomani de fiffuria spericis. — Incipit Uber sectmdus Miilei de speris. — 
Jiloytf USbtr tertms Miilei Bomani de ßguria sperids. 

B. 

Diese EJaise, die den von Campanns kommentierteii Henelaostext 
eettUt, ftllt in iwei Abteilnngett (nennen wir rie I nnd II); in I steht 
der Kommentar noch am Bande, in II ist er in den ursprünglichen, von 

Gerhard von Cremona gegebenen Text ('iuj,'onigf , ^^o dafs der IJ^rlext in 
den meisten FRlleii iiiLfserlich vom Kommentar nicht zu unterscheiden ist. 
Es gehören zu Abteilung 

I. 

9. 

Cod. Pdatinns lat 1861, membr. XIV aaec. (ca. 1300 — 1325), 
23,3x16,7 cm. 

Dieser Codex besteht ans 987 niunerierten TextfbUen nad 1 unnome- 
rierten (zwisehen foL 133 nnd 134). In der ersten Quatemion (fol. 1 — 8) 
fehlen zwei der äufseren Lagen, so dafs die Handschrift im Anfang defekt 
ist und nacli fol. 8 eine Lücke von zwei Folien anfwt-ist. Der ganze Text 
ist mit einer Hand (sehr deutlich) geschrieben, die Schritt tläc ho 13,5 X 8,5 cm, 
die Zeilenzahl bis auf fol. 233 ist 33, darnach 27; keine Kolunmen; im 
Rande der Folien 234' — 287'' (Menelaos' Sphärik) findet sich ein Kom- 
mentar, weldier mit denelben Hand wie dw Text geschrieben ist Dagegen 
sind einxelne Notiien, sowie mehrere Teztllberschriftsii von H&nden hinzn- 
geftgt, die dorn 16. Jahrh. gehören. Die am meisten vorkommende ist 
jüngrr als löoH; donn fol. 201'' nh Note zu Thr^odosios' Sph/iril- T, 21 
schroibt sie: Uaec est M anrolicj , und Manrolycus" Theodosiosausgabe 
sowie seine eigene Sphärik erschien im Jahre 1558 (vgl. äeite 19). 

Der Inhalt ist folgender: 

1. Enklids JSUßmmUe I~-XV^) (fol. 1'— 195^, defekt Der Teit 
Üagt mit dem Schlnls des Beweises I, 8 an: exemt a eetUro eittsdem eküHii 
ad circumfereiiHam ... (Es fehlen die Sätse I, 39^—44, der Schlnb von 

1, 3^* und der Anfang von T, 15.) 

Bcldufs: . . . qfurrr its^ignoto corpori constot nos sp&ram, guemadmodum 

proposUum erat, ifiscri2)si6se, 

8. Theodosios' Sphärik 1— m*) (fol. 196'— 233'). 



1) Dies« Enklidtext ist der von Campanas' Ausgabe her bekannte. Cam- 
panna' Kommentar ist in den Text ) iiigefügt. 

2) Diest r TheodoBiogtext hat, wie der in den fblgendt n Hsh. (Nr. 11 und IJ?;, 
3 Bücher mit Lezw, 3*2, 31 und 10 Siltzen, fällt hauptBtlchlicli mit dem in Venedig 
1518 gedruckten mit bezw. 88, 31 und 16 Sätzen zusammen, ist dagegen nicht 
mit .lern in den Cod.l Paris 9385, S. Marco Voiiot uiul S Marco Flor. 206 
<Conventi soppressi J, 1,82; befindlichen mit bezw. m und 16 8ätaen zu ver- 
weeheeln. Der gegenwftitige Text enthUt Campanns* Kommentar eingefügt. 

AkhMidL s. GM«h. 4. awth. WitMudi. XIV. 10 
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Anfang: Spera rsf fif/iint so/ida unn tanbiin suprrfh'ir rontcnia . . . 
Schlufst . . . sicut proccssim't.^ in detnonstralMic unteprcmissc quartam. 

Z, Menelaos' Sphürik 1— Iii 234''" 287^ 

Anfuig: Deäarare voh quaikier faeiam . . . 

Schlafs: , . , et equedüttU mem .hg. H «fliMi eti, quod deckmtte mh»' 

mm. Eaqßäm &t tradntus tertius iibri Milej de ^^etid», et cum eiu$ e»- 
pletione eou^^kkta est totm über ekts. 

10. 

Cod. Yindoboneosis lat. 5277, cbartac. ca. 1525 |^Ygl. den Handschrii'teQ- 
katalog). 

Diese vielbeButste Hb. enthlüt den MeneUostezt, «inen Teil (fol 171*^ 
— 185') in Abacluiit von Jobs. V(>gelin, den Rest (foL 361'— 378^) in 
Abschrift von einer mir unbekannten Tland, aber von Vögel in korrigiert. 
Dieser letzte Teil ist eine Abschrift nach dor vori^^on Ks ((V)d. Palat. 1851). 
CanipanuH' Kommentar bat Vögelia teils am liaude, teils hinten (foL 381* 
— 385*) biu^ugefügt. 

n. 

In folgenden 3 Hsa. ist Gampanus' Kommentar in den Menelaoatext 
eingefOgt: 

11. 

Cod. Beginensis lat 1361, membr. XIV saec (ea. 1350 — 1375), 
24,9 X 17,5 cm. 

Dieser Codex besteht aus einem Vorsatzblatt mit altem Inbnltsvprr.eifh- 
nis und 21)6 numerierten Texttblien; zuiet/.t findet sich ein leeres Blatt. 
Die 24 QoatüTüioueu bestehen aus je 6 Lagen. Die letzte Quaternion ist 
nur taüwoiBa beselirielien geweson, deswegen ist andi ihr 9. Blatt leer, and 
die drn letiten Blitter (10^13) in den Einband^ aofgeDommen. Der 
Codex ist also ToUsfiiidig. Der ganze Text ist von einer Hand geschrieben; 
Kandniitt'n von niner zweiten jrleich/.fitiRcii kommen sehr häufig vor. Die 
Bchrift ist selir deutlicli, die Schrintliicho 17,2X10 cm, die Zeilenzahl 4(), 
keine Koluiunen. Die Erlialtung ist ausgezeichnet. Tretlliche mathematische 
Fignren und rot •blaue Initialen zieren den gauxen wertvollen Codei. Der 
Inhalt ist folgender: 

L Gebers sog. Ättnagesimn minor /— F/") (foL 1'— 49'). 

Astronomische Auslegnugen melurerer der Sätze im 3. Buch hat die erste Hand am 
Bande hinzugefügt. Die Überschriften der 8 Bflcher (besv. «,Z%eoÄM»tM", „Theo* 

dogü fyphaeriatrum Uber 2'' und „THEODOSIl SPERICOKÜM Jiber III'') sind 

von 3 verschiedenen Münden de» 16. Jahrli InnrnpefViirt 

1) Die ÜberHchriften der drei Bücher: „Meneluai, iL- sphaericisi ex Arabien 
translationc latine ucrsiix, et scholijs utilibm auctu^' und „Libcr jmmm Milei de 
Spericis" über Bueh 1, „,Secumlus Uber incipiv ül>er Ihich 2 und „Tertiitt» Uber** 
über Buch 3 sin«! von verschiedenen jüiij^eren Händen gosclmeben. 

2) Die 6 Bücher haben be/w. 17, 86, 25, 19, 2f< mul 25 aufg«zrihlte Siltae. 
Von den Überschriften ist nur liio über Biicli 4 hennTkiMiswcrt Sie heilst: Kgi- 
piicit Uber terciua, ctmanetis univcrmm de motu solta doctruutm. Itwtpti Itber 4*" 
de meto hme. 
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Übflrsebrift: Jncipii lUur prkims almagegH minoris. 
Anhaagi Otmkm rede phUotopktmeium mn wlum uensimUibm et ertdür 
hilihus argHmmüB, sed et finnissmis rfUionUm deprehensum est, /brmam 

cd* spericam csme motmnqm ipsius orlHcufnrnn . . . 

Schlnfs: . . . quod nun <'st ( 'nculKs trfinsietis supo 'hm hrn solis et 
lune. N(i)n uiaus locus lunc, tum ipsc locus solis et intimutiones quidctH 
tmebrarum sie sc habent. 

A^>iiA«g ^foi 49*): 9 gro&e Figuren su den Planetenbewcgungen und 
dtan nn Ueuier T«zt: ÜTote: *p » est eeninm terre, • o - ceitirum eeentrici 
defereHÜe . . . a jprimo atgmuenio ad hoe qttod dmimue. 

9. Jordanus NcmorariuB' de ponderihits^) (fol. 50' — 55'). 
ÜbenchxiA: InctpU pars prima Mini Jordani de nemore de nUume 
pondernm. 

Anfang: Omnis pmderosi motum esse i*d fnedium, uircutem^pie ipsius 
esse potenciam ad inferiora . . . 

ScUaft: . . . d ideo phts impdletur • a quia motum plus mgaedU, 
ieioqiu eiimatu mpivdsum heMU trakere - 6 * . ExplicU pars 4^, et cum ea 
fimtmt lüber Jordanis (ncl) de ratiane panderis, 

Anhänge (fol. öS""— 56*): 

1. 8i fuerU aliqaod corpus ex dm)bi4s mixtum eorporibue notis, et ucH- 

mue scirr. ffffnvtum in eo fdf dr ufroiinr ip^nrum . . . ( 7 Zeilen) 

2. üi ftterit (xmanium simtnetrum magmtuäim d substantie eitmlem . . . 
^ (21 Zeilea) 

1'^ Das Buch mit «lom Tit<'I ponderihm, de rnfirme yxrixlfrum, ilr poitderosa 
et l€u% oder de pondenusttate imgt iu mehrorea Versionen vor ^6 sind mir bin jetzt 
begegnet) und g^t teils unter Eaklids, (eila unter Jordanas* Namen. Ich 
nnterscheide : 

1. einen Text mit 13 Sätzen, die mit laugen Beweiaeu versehen sind (Cod. 
Talie. 1976, fol. IW—ni*). 

2. einen Text n :* i 'ns. ll), n 18 Sätzen, wo jeder derselben nur mit einem 
inirzen Comcnlum ^ErklÜrung) vertehen iat (Cod. Palat. 1377, fol. lÜ'—iO''). 

8. einen Text mit 47 ^tzen, TOn denen die ersten IS ganz mit denen in 
Text 1 nl.. ii'iiiKtiiiunen (Cod. Vatic. 3102, toi. 29"^— Sö"^;; 

4. einen Tüxt mit 46 oder (durch Vereinigung der 3 letzten) 43 Sätzen, ent- 
weder wie liier im Cod. Regiu 1261 in 4 jmrtes mit be/.w. 10, 12, 6 und 
17 Sätzen j^eteilt, oder ein Buch mit fortlaufenden Siitztiummern aus- 
machend wie in tlt'ui I^rueke: Jordani opuscuhim de jiDiulniliUs Xicolai 
2'artuieuc öludiu voirevtum . . . Venetiis apud Troianum Curtium löO.'i 
Die b ersten Sätze dieser Version fallen mit den 6 ersten der vorigen zu- 
sammen, 6 — T mit s ü der vorigen, 8 — IS ent«*pri t:hen wcf^t iitlicli 14 — 47 
der vorigen, uiul dtii Sätzen 10—13 der vorigen euUprcchen die Anhänge 
8—6 im Cod. Regin. 1261. 

6. einen Text mit Ö Sätzen, den ich in den Codd. S. Marco Flor. 200 und 213 
(Conveuti sopureti«i I, 32 und J, Y, 30) traf. Die«e 9 Sütze fallen mit 
den 9 ersten der ersten Version susammen. Einen Text, wieder mit 9 Pro< 
Positionen, den ich im «'od. S. Marco Venet. 3.H*2 Val. ut inelli XT, 6 , 
X0\ aaeo. fol. 867'— 269' ajugetroffen habe, und der iu den SchlolMWorteu 
von dem ebengenannten Text abweicht, habe ich mit den übrigen 4 Ter* 
sionen nicht vergleichen können. Doch vermute ich, dafn auch »lie 9 Sätze 
dieKes Textes mit »len 9 er.atcn in den obengenannten Texten 1-3 identisch 
sind; im Venetianer Codex fol. 2.'i9'— 260' folgt nämlich ein liber de eanonio 
mit 4 Sätzen, die mit den Sätzen 10—18 der obigen Texte 1 — 8, d. h mit 
den Anhängen 8—6 des Textes 4 der g^enwilrtigen Hs. susammenfaHen. 

10* 
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3. Si fucrü proj)ortio poNdcris in irrmtno minoris portionh . . . TlH Zeilen i 

4. Estquc ex hoc manifestum ^ quanimn (siel) si fu^rit canomum sitn- 
metrum ... (l Seite) 

5. Si fkmU etmomum dtdum lon^itudiM, spiaBÜitditie ä yronMit . . . 

(1 8«4e) 

6. Oimie ^ofuitt* cum guotfM fomduirSbm ab to etmüime sionjiHs . . , 

(7 Zeilen^ 

7. Si trianffuli tria latern cnaceruentur mediekUisqtte mmpoftitf ad ^'wnnhi 
Intcra differentie^) . . . (Beweis:) Iiegnin her in arabico cous^mpUi diniur 
. . . • klm • ducatur in * js radix produdi erii arm trianguii. KxpLictt. 

8. Anonym, di nfüm^a t/o/mdbainKm (foL 58' — 59*). 

Anfang: Occaaitme eomde, que nitper apparuU, Ojggiliem (mimm ad 
cogOanäiam de natura comdamm, et q^od mH indagaMiti de ek imoMt ad 
eommunem utiUtatem in lurem profcrrf ntraui . . . 

Schlufs: . . . ff rx similifudhu- nfft'ctinnis, rptnm imprimif in mentHntS 
uidenrium. pokst rontim (pmiihis rci futurc, cuin^ est si(jnum. £xpiu^. 

4. Auouym, NativitütHbeiechuung-j (^iol. öd^ — 60"). 

An&ng: In nomme pairt$ et /UH et ipiiiH samcH uoh supponere, quod 
noHmkut mea fuerU 9ub ascendeiUe mtgims post mediam noettm, que »eqmkir 
diem sandi äyoniHi, et quod dies crastina ftierit dies mereuriL Kx hoc 
arguo naliuitaiem fuisse atmia domim • mOO • meiMi^ a marHo • 7 • d 
diebm • 9 • perfecHs . . . 

Schlafs: . . . et eodem amo p&rfecti &runt anni (Uqmquodtu (sie!) 
augmenlo fere. 

6. EukHdfl mmeede J— ZF») (fol. 6l'-.197'). 

Übencbrift der S«ite: • 1 * Uber geomdrie (so auch in den folgenden). 

Anlang: ^mehiB eH, eui pars tum est, — Lmea est longittido sine 
latitudine. — ... 

Rehiufs: tj>u!> r nssiffnato corpori conatat nos speram, quemadmodum 
pfoposUum erat, lUM-npsme. Explicit. 

0. Theodosios' Sph/irik I—III (fol. 197^—222^). 

Überschrift der Seiten im 1. Buch: • 1 • liber Theodos ii de speriii, et 
didtar • 16 • ffeometrie, im 2. Buch: • j2 • Theodosii de spcris, qui dicüur 
' 17 • geomdrie, im 3. Bach: • 3 - Theodosii de eperis, qm didtar • 18 • 
ffsometrie. 

Anfang: Spera est figura mUda, tma tantum superfide eaiUenia . . . 
Schlufs: . . . st4^ä proceesimus in demonstratione ant^premisse per 

quartam. Explicit Theodosius. 

7. Menelaos' Sphärik I—III (^fol. 223'— 257^^). 

Überschrift der Seite: • 1 • lüi&r Milei de figuris sperids (so auch in 
den folgenden). 



Ti Am Ifaiiile Htcht : luv est yiars phyloteigni et dehct ei subiungi. 

2) Dieser Text ist am Rande von der zweiten Hand stark kommentiert. Aus dem 
Inhalt des Textes und den vielen Hinweisungen auf bekannte Werke, die die Rand- 
noten enthalten, wän> vielleicht eine genaue Zeitbestinunnng dieser Hs.iU gewinnee. 

3) Der Text ist der von Campanus kommentierte. Der Kommentar ist in 
den Text eingefaßt, wird aber oft durch die Worte: f,addicioties" oder „inUv- 
pmtaf* hervorgehoben. Dasselbe gilt auch Text 6 und 7; vgl. Seite 146 Note t. 
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Aut'aag: Dedarare uoio qualiUr faciam . . . 

Schlafs: . . . et equidisiat arcui - hg • et iUud est qttod demonstrare 
uolumtu. EsgpMus eti traeUitus primi * 2 * krIH UM Milei de fiffuria 
ig^encU, d tum ems taspMkme eon^Utm est iotu» Uber eku. 

8. Jordanus Nemorarius' Ikmitphaenum^) (fol. 357*'<-261^, 

Überschrift der Seite (mit erster Hand): nanisperium. 

t^erschrift des Textes (mit jüngerer Hand): „Planispherivm". 

Anfang: Speram in }>htno descrihnc^ est singuia punda tim in pUmo 
quolibft ordinäre sectmdum simHifndinem ftUus . . . 

Satz 1: Spera in quolibd polorum planum contmyente, in cuius . . . 

ScUuA: . . . rq^nsmtabit punäm - f- m piano pohm ekreuH deeUms, 
et hee eti uUeHUo onctom de nouo apposUum* ExpUeit. 

9. Anonym, de speeuUs embvrtntibm*) (fol. 262'— 265'). 
Überschrift (mit jüngerer Hand): „De specvlis combvientib". 
Anfaog: De mbUmioH qnod gemäre adinuenerunt, ä m quo «wiligtii 

goUicUi fueruni , . . 

Schlufs: . . . Et sunt foriioris combustionis Omnibus speculis, quonitim 
rndii cmuertuntur ex tota superßcU eorum ad punctum umun. ExpUcU de 
sptciäis eomhureniibus. 

10. ApoUonios' sog. de pyramidibus*) (fol. 266'— 266'). 
Übensdixift: Iria sunt, quc seqHuntur, in prine^no übri Apollonii de 

pinmidibtis, ä emU onMomata (ml), que premüttmim' in Ubro iUo. 
Anfang: Cum eonOnuaittr inter punctum oHquöd . . . 

S. hlufs: . . . d noniituituf linm errdn Unea, siiper quam pofUe sunt 

Unee proiractc ad diametrum secundum ordimm. 

U. Gerhards (v. Cremona?) Algorismus I—II^) (fol. 266''— 289')- 



1) Dem gegenwärtigen von CampanuH (vgl nntcn) überarbeiteten Viani- 
spliaerium bin ich in den Codd. Basil. F, 11,33 und S Marco Venet. VIU, 32 (Va- 
lentinen i XI, l'O; vgl. unten) bop^^pnet. Der rein»', mit Satz 1 anfangendt' I'.'xt: 
„Spera in qiwlil/et punctorum (oder polorum) . . . in communi ergo sectiom imiwi 
et eircuU poyh est in 'O' tieui illius jmncti, quod propondtahtr** 6ndct sich im 
Cod. Vatic. 309R fol 140'— 143' (mein>»r XTV sa«c.) mit dem Tit» ! „Phtnifprrium 
Jordani^ und stimmt mit dem Texte in dem Drucke: Sphaerae tUque atttrorum 
eadettium ratio natura et motu» ete. . . . Talderne 1586 uberein. 

2) Üb«'r <b-r Zoile hat «Weite Hand hier geachrieben: Hee est diffiniiiö plani- 
eperü; Tgl. vori|ge Note. 

8) Zu meinen Notinm Aber diese nnd die folgende Sohrifl (^gl. Bibl. math. 
1002, p. 71) ist noch hinzuzufügen: Diese zwei Texb- finden sich im Cod. Hegin. 
1253 (XJV saec), und zwar de puramidibus fol. 62*^ — 63', de spectdis comburenttbm 
fol. 63'— 69', letzterer mit dem Titel Uber de arte sj}€culorum comburctUium ; gleich 
danach folgt im Cod. Reg. 1253 die aus dem Cod Paris. 9886 (yf^. Bibl. luath 
1902, p. ♦58") bekannte Anfrpchnnnrr ilor niittlorcn Hüchcr .,<tecundam Johannitium" 
Im Cod. I'alat. 1377 liiMct ilor Text Tidens: ilr sinvidis mit dem Titel: Ul>er 
Tadei de npecuti» toi ii'' — Ii') einen Text mit dem Texte de speculis comlm- 
rentihus (fol. 14' — 18'); hier fehlt aber der im Cod. Paris. 9335 /.wisrhen die beiden 
eingeschaltete Text de pgramidibus. Ein innerer Zusammenhang der 3 Texte 
dOme kaum fltatfe6ndeo. 

4^ Ediert in Hnibcrg'^? .\pollonio8au8gaVi(', Proh'L'omcna, p. LXXVtf. 

6} Im Cod. Digbv 61 heifst das Werk: Atgorisnius magigtri Genardi in in- 
tegris et minuUis, vgl Oat, Oodd. Mas. JBiM. Badt. IX eonfecit Maoray« Ozonü 
1888, p. 68 — 64 nnd Boncompagni, IkXia vila e deUe apere di 0herardo Cre- 
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Übendirift: Draetatus moffisbri &$rnardi (sicl) de aüffonmo. 
An&ng: JHffüuB est omms mmerw minor decem, — Articulm est omms 
nutnerus, qui digitum deetiplaf, auf digUi decuplum, mtt decapU decuphm . . . 

Satz T. l: Kj rnnTinm rt minimo miuslibff limidf! numero cOHSkU 
primus numerus ImüN^i proximo loco superioris. Vtrbi ffraim sint . . . 

Schlafs: . . . et quatUo sepius multiplkaueris, tanto propinquiorem ra- 
dicem inuenies sicut ex prcmissis patcrc potesi. Jlec sunt, q^ue de mi m ie iia 
scienda et ideo eoUigenda pukm, et eia (?) ßnU., 

la. NotiK flW Afltroliltkii (foL 289' letzte Hälfte). 

Anfang: OimtaUbet artie siudium ad astrünomUm apeetat, uiddieel a 
qua hahel originem . . . 

fcJelihifs: . . . ergo que (\^( primi ad srrifndum, ea est secundi ad 3"*; 
ergo circnii proportionales, et hoc est propositum. 

18. Jobannes' (de Monte PessalmioV) Quadrans vctus^) (foL 289'— 292*^). 

Überschrift: Rraetica gemetrie. 

Anfang: Geomärie due stmt partes prindpaiee, fkßorioa et praeHea, 

Tkeorica <.4 quando . . . 

Schlufs: . . . sie de similibus corporibus siue sint laterate columpne 
si'ir laterate piramidfs' .^iue conke, spere uel quomodolibei alüer se Aadencta 
öimiiia Corpora. Ejcplicit. 

14. Buch über praktische Geometrie in 1 partes*) (fol. 292' — 296*"). 

Überschrift: fehlt 

Anfong: ArUa amidfhel eotamamaiio in dafoNtf eotuktü m Umriee (nel) 

et praciice ... (es folgt eine Lobrede über die praktische Geometrie und 
dann kommt:) Vobis igiiur super geometrie practicam iocundnm Irncfntnm ei 
frt'(f>i mnnornn in^'frximn^ . nidehref ijund dr mngrstri nostri fonfr fhrh'if*y; 
hau^ioni.s, sicimtiöi{<> prupinemm {sicl). Opuji autnH nostrum in 4- distinguimus 
partes. In prima planimetriam itistruimus superficierum quantUaies inucsti- 
gando. In seeunda eapamitates eofpimm et craseUudimee knuenire dooemus. 
In terUa geemeMcas et astronamieas ad predieta neeeteariae doeere 

promittimtts. In 4^ altimetriam mensnrare alta doc^mus, iia ut prmcipaiiter 
geometrie secundaria astronomie hoc opus deseruiat. TJieoriße ^Uwr eaNMidiamiis. 

(Satz l) lAncc recte quantitaffn podiffwnri. Esf>> . . 

Sohlufs: . . . eorum ingenio tjjr' iltmdu ex mdusifM non ignorancia 
prelermtsimus, d hcc de crassimetria sufficiant. 

U. 

Cod.Vatic.lAt. 4571, membr. HVsaec. (ca. 1850—1375) 32,5x24,0 cm. 

Dieser Oodex besteht am 31 numerierten TeztfoUea und einem leeren 
Schlufsblatt. Die Folien 1 — 18 bilden 3 Quatemionen ans je 3 Lagen; 

monrsr, Koma 1861, ]>. Das W. ik hat im Co«! Ef^in 1261 2 Bücher mit bezw. 
43 und 42 Sätzeu; von diesen fehlen iiu Cod. iJigby 61 die Sätee II, 9 — 48, wona 
MacrayH Angaben richtig sind. 

1: TImt (lifsoü in zHlilröii'lirii ]U< vorkommenden Text vgl. e. B. Stein» 
achueider, llcbräiflohe Übers, p. 611 — 613. 

2) Über diesen Text, der mir sonst nicht begegnet ist, kum ieh keine Anf- 
Hchlü^M ^rr)>eii. Die ganz kur/cn Siitze nind nicht aufgesählt. Der gegenwftriigtt 
Text dürfttt übrigen» nicht vollständig sein. 
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jedes »1er letzten 3 Folien ist iür sich hinziigetii^t. Die Schrifttiiiuhe ist 
23,6 X 17,0 cm; die Schrift steht in 2 Koluumeu, deren jede 23,ä X 7,8 cm 
miljb't. Die Zeilenzahl variiert awia^en 52 und 55. Der Text mit Am- 
nalime Ton foL 21 ist tob einer Hand geaehrieben. Datiernngeii oder 
flobekiiptioiiMi konmieii Biolit tot. Der Inhalt ist folgender: 

L Menelaos' SphOfik I—III (fol. 1'— 20^). 

ül>erscbrift : Primus Uhrr Millri in figutiS sperüHs. 

Anfang: Deciarare volo quuliicr facuim ... 

SchluTs ^fol. 18*): . . . et cquidistat areui hg • et iUml est qmd de- 
darare voiuimus. Expleius est trackUus primi > 2 ' 3 ' lü>ri Milei de figuris 
spericU, et emn ekta completUim eompletu$ eH Mus Hber ejus. Die Figaren 
znm Mendaostezte folgen fol. 19* — 2(/; die Figur zn HI, 6 ist Teneicbnet. 

2. Textfragmant (foL 21), dessen ^alt weder mit der Haliiematik 
noch mit den Natnrwissenschaiffcen au thim hat. 

18. 

Cod. S. Marco Venr tiarum lat. VHI, 32, membr. XIV saec. (in Valen- 
tin ellis Katalog XT. (M) t. 

Wa.s die Beschreibung dieser Hs. betriflFt, verweise ich aut Vulon- 
tinelli Der Inhalt ist folgender: 

1. Theodosios S^härik I—III^) (foL 1'— 35»), 
Überschrift: Inc^ V liber TheodosH de speris. 

Anfang: Spera est figura solida, una tantum superßcie conietUa . . . 
^^- lilufst . . . sintt prnrrssimu^ in demon9;frnfif>ne ^wV/jm^fV'-r per ([tMr- 
tam. Ejcplidi libtr Jkcodosii de uperis cum cmnmento Vapani ^sici). 

2. Menelaos' Sphärik I—III (fol. 35^—84*). 
Überschrift: Incipii Uber Miiei de amubus* 
Anfang: Dedarare uolo guaUter fadam . . . 

SdUnls: . . . et eqttedistat areui 'hg' et ütud est quod demonstrare 
uoluimus, Eaq^ietus est iradedtus primi, 2' et tcrcii libri Milei de figuris 

sptrin.'i. et cum eiits ejcptetimie complefm^ rsi totus liber cius. 

3. Jordan US N^nnorarius' IHanisp/iaerium (fol. 84* — ÖU'j. 
Lbeischiitt: JmipU planisperium. 

Anfang: Spcram in piano äescribcre est singuia punda eUts in piano 
quoiibd ordinäre secundim simitUudmem Situs . . . 

Sddiils: . . . repruenttänt punctum • / • tM piano polum dreuli dedwis, 
d hec est in^nOo auctoris de nouo nitponitum. Explirlt. 

4. Auonjm, de spem/is nrnburrutibits'^) ffol. IM)'' — J)4*). 
{'iH-rsthrili: Incipd liber dr- spcinlis amtbiortdihns. 

Anfaug; De sublimiori quod gcotnctri (V) aiimumerunt, d in quo aniupa 
soUiciii fuenrnt ... 

Schlnfs: . , . M sund foiiioris coudmtwms cmmbus speeuhs, q^uomam 
fadii conuertuntur ex tota superfide eumm ad pmctum umm, ExpUdt de 
speeuiis counkurenltXbuis, 

X) Die Texte 1—3 haben alle den Kommentar des Campanus in den Text 
eingefügt. Vgl. oben Seite 115 Note 2 und Seite 14» Note 1. 
S) Über die Texte 4—6 vgl. oben Seite 149 Note S. 
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6. Apollonios' sog. de p^amUHbus^) (fol. 94'— 96'). 

Überschrift: Jsta sunt, que sequuntur, in primo (?) libro ApolloHÜ de 
piramidibus, et sunt afuciomaia (sie!), quc premittuntur in Ubro iUo. 

Anfang: Cum cantinuatur inter punctum nliqnod . . . 

Schlufs: . , . et nominatur Unea recta linea, mper quam posite sunt 
Unw proiracte ad diam^linm etemdum erdmem. 

Von den bis jetzt ermittelten lateinischen Menelaothaiidflclirifteii harren 
noch folgende einer Untersuchung (vgl. Seite 12): 

14. Cod. Rhcno-Trajectoriae 726 (Utrecht), 

15. Cod. Parisinus 7251, 

16. Cod. Bodleianus 6556 . 9 (verschollen Vj, 

17. Cod. Digby 168 ^Oxford), nur Fragmente, und 

18. Cod. Digby 178 (Ozibxd), nur Fragmente. 

Dem Leser sind wir noch den Nachweis schuldig, dals der Kommentar, 
dem wir in den znr Klasse B gehörenden Henelaosbss. begegneten, in der 
That Gampanns znnuichreiben ist Dieser Nachweis ist unserer Ansicht 
nach nicht unwichtig; denn die Würdigung des Gampanns ist bis jetst 

sehr unsicher gewesen; der Nathweis aber, dafs er derjenige ist, der Mene* 
laos' Sphärik kommentitrt liat, entschleiert zugleich, wie wir nehen werden, 
eine umfangreiche Thätigkeit, die Cam{^anus als Kommentator entfaltet 
hat, und von der wir bisher nur teilweise unterrichtet waren. 

In den Codd. S. Marco Venet YIH, 32 (d. h. Valentineiii XI, 90), 
Beginensis 1361 nnd Palatinns 1351 (rgl. oben) findet sich Theodosios' 
l^härilk mit ^inem Kommentar, welcher in der erstgenannten dieser "BtB. 
dem Campanus beigelegt wird (vgl. oben Seite 151 und Bibl. math. 1902, 
p. 67). Gleich auf den Theodosiostext folgt in all"!! <lrei Hss. der kom- 
mentierte Menelaost^xt. Deswegen ist natürlich noch kein zwingender Grund 
vorhanden, auch Campanus den Menelaoskommeutar beizulegen. 

Eine genauere Untersadiung der beiden Kommentare macht es aber 
nnswdfelhaft, dalk sie denselben Urheber haben. Der Kommentar m Theo- 
dosios II, 15 (entspricht II, 12 des griechischen Textes) hat nimlich diesen 
Paasos: J)e Hneis autem inequalüm dico, quod maior resecabit maiorem 
arcum et rmnor mimrem; qne autem maiorem resecat arcum, Hin ci<t maior, 
que autem minorem, Uta est minor. Qttod hie proponUur de faciU proba- 
hÜur eodem argumentaHonin gcmre, que auctor probat principaie propositum; 
et uald istud ad - 8 - Mit ei, ubi dicitur in commenti /ine Ulius 8": „et 
erit Umea ngreäiena ex ' g' ad 'd - ete/* — In den fünf mir bekannten Hss., 
die den kommentierten Menelaostext enthalten, begegnen wir in der That 
aneh im Beweise des Satzes I, 8 den Worten: ei erit linea effrediens ex 
• z • ad • d ' , und als Kommentar dazu (in den Codd. Palat. 1351 und 
Yindol). 5277 also am Räude) den Worten: hoc paUt per hoc, quod ego 
apposui ad 15 secundi Iheodosii, 



1) Dieser Teii ist YaleBtinelli entgangen. 
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Wenn also dar Theod(Ndo8konim€ntu', wie es in der Yenetiaaer Hs. an* 
gegeben wird, von Gampanus herrfihrt, so ist dasselbe mit dem Menelaos- 
kommentar der Fall. Dafs dio Angabe der Vonetianer Hs. richtig i.st, lafst 
sieb aber nicht bezweifeln Die Kommentare müssen nümlich im 13. Jalirh. 
vertafsL .sein-, denn sie finden sich in Abschrift in Hsb., die nocb im ersten 
Drittel des 14. Jahrh. geschrieben sind, wie Cod. Palat. 13öl, und in dem 
Kommentar wo. Menelaos m, 1 wird Jordanufl Nemorarins nüert mit 
den Worten: ncmdim quod d^inU Jordanus m eommmto oetattae propoH' 
iioitis fumi libri arismeHce Site; ferner kommen in den Kommentaren zn den 
iwei sphärisoheu Werken mehr als ein Mal Hinweisungen auf den wohl- 
bekannten Euklidkommentar des Campanus vor. An der Autorschalt 
Campunus' zweifelte auch der Kardinal Pomponus Ceyio nicht; fögt er 
doch in seiner Abschrift von Theodosios' Sphärik, d. h. Cod. Vatic. 3380 
(vgL oben) fol. 21' bei den Teztwoiten; hoe emm n«ee$se e$t, quemadmodum 
demomtro Mmnu Im prima äeemi am Bande binni: noia, quod hme eoiutai 
haue esse exposUionem Campani. 

Nunmehr nimmt es kein Wunder, dafs im Cod. Regin. 1261 die drei 
Bücher der Sphärik des Theodosios als Buch 16 — 18 der Elemente auf- 
gezählt werden (vgl. Seite 148). Campauus iiat eben die I^mnte des 
Euklid und die Sphärik des Tht^odosios als Fundament der Geometrie 
befcnebtet nnd bat die beiden Werke, denen meistens aneb Menelaos' 
^pMfrift binnigefllgt wurde, mit weitläufigen Kommentaren nnd einem ganzen 
Nets von gegenseitigem und zwar sebr nützlichen Hinweisungen versdien. 

Ich vermute nun, dafs Campanus' Herausgeberthätigkeit (denn so 
müssen wir sie nennen) mit diespn drei Kommentaren noch lange nicht 
erschöpft ist. Ein Werk wenigstens kommt hinzu, nämlich Jordanus' 
Hanisphaerium, von welchem ein kürzerer, reiner und ein längerer mit 
Kommentar venebeoer Text vorliegt, und dieser Kommentar ist wabr«diein> 
Heb aneb dem Gampanus Kozuschreiben. Im Cod. Begin. 1261 (vgl oben) 
folgt das konunentierte Mamsphaerium gleich nach den drei von Campanns 
kommentierten Werken, und in dem Kommentar kommen Hinwoisnngen auf 
alle drei Werke mehrmals vor. Wie viele aber von den Texten, die eben 
in den Hsa, des 14. Jahrh. in zwei Rezensionen vorliegen, Campanus 
überarbeitet bat, rnuDs ich dahingestellt sein lassen. Obwohl die Ent- 
widctiungsgescbiebte dar MaHiematik Ins anf Newton nnr klar zu legen 
ist dnich ^e Feststellnng and Identifikation der in den lateiniscben mittel- 
alterlichen Hss. befindlichen Texte, so ist in dieser Beoebnng nocb ver> 
bSltnismafsig sehr wenig gethan, und Campanus ist nur einer unter vielen, 
deren wissenschaftliche Tb&tigkeit und Bedeutung für die Nachwelt noch 
nicht festgestellt ist. 

Ich darf hier nicht zu nennen versäumen, dais Campanus möglicher- 
weise der Urheber ist eines s^eneit von Steinschneider öfters erwähnten 
und dem T&bit ibn Korr ab beigelegten kleinen Textes mit dem Titel: 
De fiffura sectore, welcher in den zwei Drucken: ^haera mundi, Venedig 
1518 steht. Im Cod. Vatic. lat 3098, chartac. XIV— XV saec. hat dieser 
Text (fol. \0y — nünilich die rberschrift: ExposiHo magistri Campani 
in figura scctorc, und im Cod. Ö. Marco Flur. IHI, wo seine letzte Hiilfte 
gerade hinter dem reinen Menelaostexte folgt ^an der übergaogssteile ist 
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eben ein Blatt weggesdhiiitten), steht in alten Ttihalf sverzeichnis vome in 
der Hs.: Tradaius Milei d Campnni. Täbits Wtrk mit demselben 
Titel, welrhes ich nach Cod. Ai-scmilis 1035 nntersncht habe, und das ich 
kürzlich in ilcni hislicr anbekannten Cod. Noapolit. ATTT. E, 33 fand, ist 
jedent'alis viel gröfser als der gedmckte Text und nicht einmal teilweise 
mit diMem identiseh. Übrigeiifl igt Täbits Werk eine recht bedeutnug»- 
loie lieistung and der dem Campanus beigelegte gedrackte Text dmrä* 
wertlos. 

8. (Vgl. Seite 8.) 

In einem Aulsat/ in der Bibl. math. 1901 habe ich Seite 204 die Un- 
brancbbarkeit der lateim9chen Auagaben (Nürnberg 1587 und Bologna 1645) 
von Al-Battanis Astronoime festgestellt Ob der Übersetzer, Plate von 

ÜToli, oder vielmehr der Herausgeber die Schuld daran hat, könnt« ich 
aber damals nicht entselieiden. Ich habe nun Gelegenheit ir» haht, die Über- 
setzung handschriftlich zu uuter'turhen, und kann konstatieren, dafs Piatos 
Übersetzung, so wie sie in den HandMliriften vorliegt, mit dem »rabischen 
Texte sehr gut übereinstinimt Der Herausgeber hat somit entweder seine 
Vorlage, namentlich was die Zahlen betrifft, konsequent milsTerstandea, oder 
er hat eine sehr schlechte Handschrift benutst. In der Schätzung von Plate 
TOn Tivoli als Übersetzer sehliefee ich mich deswegen vollständig Curtze 
an (vgl. Der IaIm k Embadontm des Sapasorda in der Übvr9€ttwng des 
IHato royi Tkoli. kI. Curtze, Einleitung p. fiY — Die von mir bonntzten 
lateinischen AI- Hattanihss. sind Cod. S. Marco Venet. VUI, 14 (Valentineiii 
XI, 60), membr. XIV saec. und Cod. Vatic. 3098, chartac. XIV — XV saec. 



4. (VgL Seite 18 Note 50.) 

DaTs es mii* nicht gelungen ist, in Deutschland lateinische Menelaoshss. 
aufzufinden, ist recht sonderbar, da Begiomontanus sidier solche ans 
Italien nach Nürnberg mitgebradit hat (vgL Seite 19, Note 65 und 

Seite 08). Eine Bestätigung meiner Annahme, dafs man in Nürnberg' um 
das Jahi- 1500 den Menelaostext hesafs, fand ich kürzlich in einem Werke 
eines der Nachfolger Regiomon t anus', dem lihcr de frianffidis sphaericis 
von Johannes Werner. In diesem steht nämlich i^Buch 2, Satz 10): Ilanc 
<(propositionrni)> Menelans iuxta codicem, qiii in fmt potestate mea demonr 
sUranU m propasUione seamda libri tertü. Die nihere Untersuchung dieses 
und anderer Wem ersehen Zitate bestötigt, dafs der Nürnberger Stadt> 
pfarrer die Gerhards che Überaetaung von Menelaos' SpMrik benutzte, 
und zwar sehr ergiebig. 

Nähere Aufschlüsso über Werners Werk, das man als verschollen 
betrachtet hat (vgl. Cantor Ii, p. 417 und v. Braunmühl, Ge^Th. d. 'Frifj. I. 
p. 133), das ich aber in einer Hs. der Vatikanischen Bibliothek gefundeu 
habe, wird man in der BibL math. 1902, Heft 2 und ff. finden können. 
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Nacliträge und BerichtigaDgeii za ,,Di6 Mathematiker 
und Astronomen der Araber und ihre Werkel 

Es ist kaum sn yenneideii, dafo bei der Ab&ssimg eines Werkes tou 
Torhemefaend bibliographischer Natar, wie mein« Arbeit: DU Mäffte' 
maÜker und Asirmomen der Araber md ihn Werke (Abhandi snr 
QescL d. mathem. Wissensch. 10, 1900), wo man so yiele Quellen an 
Rate sa sieben hat, wo man hauptsächlich um&ngreiche Kataloge durch- 
gehen muls, die eine oder andere Quelle unberttcksichtigt geltissen, hier 
and da eine Katalogsielle Übersehen werden kann. Es sind mir in neuester 
Zeit nodi einige Werke über arabische Mathematiker und Astronomen 
zur Kenntnis gekommen, die mir leider bis jetzt unerreichbar waren, und 
die ich für die folgenden Notizen benfltat habe, so z. B.: Stbutschneider, 
DU k^bräüsdim ÜberseUnaiffen dee MMatierB (Berlin 1893)')-, (Robles), 
Catalogo de los mmmerUoa artd>es exiatentee en la hüi. naehnal de Madrid 
(1889)^); C. A. Nalliko, 1 numoeerUH andn, persiani, eiriaci e iurdd 
deBa IM naewnede e deUa R accad, ddle scienee di Torino (1900)^); 
CoBections säeniifiqutes de VlnsHiui des langues orientales de St. Täer^nrg, 
t. I. (Ms8. arabes decrits par le Baron V. Rosen), St. PÄtereb. 1877^), 
et t. III. (Mss. persans decrits par le meme), ibid. 1886'); Catalogki dei 
codici orieniali di alcmie hihlioteclhe d'Ifalia (Firenzo 1878 a. flg.).*) Sodann 
hat mich Hr. Prot'. C A. Nallino in Neajiel durch private Mitt«»ilungeu 
aui eine Reihe von Verbesserungen aufmerksam gemacht; ich spreche 



i) Wird zitiert mit „STB»iBcaMsu>sa, Hebr. Übers," 
8) Wild ätiert mit „Madrid.'' 

5) Wild sitiart mit „IWj»'* und benflht rieh nur auf die Mn. der Bibl. oario- 
mle la Tväa. 

4) Wird zitiert mit ,A Petersb. Inst. Ä." 

6) Wird ziti«'rt mit „.Sf Petersb. Inst. P." 

6) AVird ziti<'rt mit ,.Cnt. d' Ttfdia^'- ; der Inhalt von 4). .') i \iiul t.; vvjirde mir, so- 
weit CS die Mathematik uud Astronomie hetritü, vun ilru. C. A. Nai.lino in Neapel 
gütigst mitgeteili 



Digitizcd by d^j^j .L^. 



158 



Naditiige und Berichtigiuigeii 



diesem ausgezeichneten fielelii trn, (It sseii KeniitniHse auf dem GoVjiet« der 
matlienKitisphfn. nf^tronomischen und <r»»()«zraphiachen Litteratm cUm- Aralx-r 
woiil vt>n WC [ 11 LT* n Orientalisten der (ip^mwart oneicht werden niogeii, 
liier öffentlich meinen ergebensteu Dauk für seine *(üHi?e Hilfe aus. 

Zu Art. 2, 7, 27 u. 2H: Nach Nam.tno ist ,,Naübacht" (pers. = neues 
Qlfick) die richtige Lesart, nicht ^^übaciit." 

Zu Art 7 u. 11: Es ist vielleicht der unter den ÜhersetzungeD 
6biuiu>8 Ton Cbbmona genannte litier alfadltd i. est arah de hadU (?) ein 
Werk dieses Fapl b. Naobacht (s. Art 7) oder dann des Fa^l b. Sabl 
bl-SabacbsI (s. Art. 11). 

Zn Art 8: Fflr ]at nnd hebr. Übersetsungen Ton Schriften MISAllJIhs 
▼erweise ich aof STEursciiNBiDERy He6r. Übers p 599 — 603, und aof 
HouzBAü, BMiftgr. genir. de Vasfyrm. 1, p. 700 — 702. 

Zu Art. Di: Das Buch der Fragen (rnasail) von 'Omar b. i:l Fau- 
KU( HÄN HL l AiJAKi (oder vou seiucm Sohne Mi ii. n. 'O.mah, s. Art. ^H) 
befindet sich auch in Beirut ^Hiblioth. der kathol. Uuivers. St. Joseph). 
(Nallino.) 

Zu Art. 14: Wie mir Ilr. Nallino mitteilt, sind die im Esciinal 
(922, jetzt !)1^7) noeli vorhandenen Tafeln wii'klich diejenit;en des .IahjA 
IJ. Aui MAN.sf u, genaimt die ,,erpr()hteu Mämunischen" Tafeln, mit Kiu- 
Bchiebungen aus den Tafeln des Kts^ÄR, Ibü £L-A'lam and Abü'l- 
Wefä. 

Zu Art. 19 u. Anmerl^. 5*: Zur Zeit, d» ich diese Artikel schrieb, 
war mir die aasgCKeichnete Abhandlung Nallikos: AirCuuwÄRixMi e H 
mo rifaeimmto ddla gcografia di Tolomko (in den Atti della R. accad. 
dei Lincei, 2^ : 1, 1894) noch nicht bekannt, worin der Veiiaaaer nach- 
weist, dafs die ymn. Spitta Bet au%efondene^ jetzt in StraTsburg (L. aiab. 
Cod. Spitta 18) beandUche Schrift des Muh. b. MCsA, betitelt fßirai 
drord (Figur der Erde), eine nach dem Stande der geographischen Kennt* 
nisse der Araber zur Zeit bl-MAhüns gemachte Umarbeitung der Oeo- 
graphie des Ptolbmäus sei. Muh. b. MCTsA yerfofste ferner f&r Bt/-MAxÜN 
ein Kompendium des groJfaen Sindhindf den Muh. b. IbrAhIm bl^FazAr! 
aus dem indischen Städhänta fibersetzt, oder nach demselben bearbeitet 
hatte; der Fihrist identifiziert dieses Kompendium des Skiännd mit den 
astronomischen Tafeln des Muh. b. MüsA. Zu diesen Tafeln schrieb ein 
gewisser MuH. (od. Ahhbd) ß. MutaknA (od. MutAkA) b. *AbdblkebIm, 
über den wir nichts weiteres wissen, einen Kommentar, der in Form von 
Frage und Antwort abgefafiit und für einen Muh. b. 'AlI b. laMA'U. ge- 
schrieben war; dieser Kommentar existiert nur noch in einer hebrfiischen 
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Obftwetznncr des Abraham B. Esra in der Bodl. (Mich. 835) und iu 
Pnntia (de Ro88i212), betitelt Ta*am^ kichöt Aichmvdrezmt (Gründe der Tafeln 
lies Ghowärezmi.) (Vergl Steinschneider, in Zeit sehr. d. deutschen 
morgenläud. öesellsch. 24, 1870^ p. 389—391, und Hcbr. (Ibers, p. 572.) 
— Hr. Nallino giebt in der genannten Abhandlung eine SieUe tau den 
Annalen EL-^ABARts (Ser. III. T. IL p. 1363) wieder, aas welchoi (Ur 
Sehlnis gesogen wird, dafs BL-Chowärezm}, welcher dort noch die Bei- 
namen el-KaÖOs! EL-QoTROBBOLi [= der Magier aus Qotrobbol (ftm 
£aplinit)] hat» i J 232 (840/47) beim Tode des Chalifen el-WA^IQ noch 
am Lel>en war.. Ich habe sein Todesjahr Ewisehen 220 und 230 aageeetB^ 
was nun alao TkUeiobt in 230 — ^240 su Terbeeeera ist, doch mnlii ich 
hierüber noch folgendee beilegen: Muh. b. HüsA el-GhowIbezmI nnd 
Müh. b. ICOsA B. 8AKIR sind jedeufalls öfters ron den spatem Schrift* 
atellem der Araber yerwechselt worden .(vetgl. auch Anmerkg. 6 meines 
Buehee). So glaube ioh, dab der Ton dem Chalifen el-WAtiq zu dem 
oetromiflchen Kaiser behnfs Besichtigung der Höhle der SiebensdilSfer ge- 
sandte Mob. b. MüsA EL-MuHAäöiM (der Afitrolog oder Aetronom, so 
beilkt er bei Ibk GHOBDApBBBt, hi^ d-maiMik we^l-mamdltk: Biblioth. 
geograph. arabic. P. y\ p. 106) der l J. 259 (873) gestorbene Mufl. 
B. Mösl B. SAxiR seil denn tob diesem wird berichtet^ dsCs er nach den 
oslzoraiBehen Lindem gereist sei, um wissenschaftUohe Werke daselbst an 
erwerben; Ibn ChordApbbh berichtet (L c), daCs ihm MuB. B. Mtsk der 
Astronom selbst von dieser Reise entShlt habe, das bitte wohl um das 
Jahr 260 (864), um welche Zeit höchst wahrscheinlich Ihn ChobdAsbbh 
das genannte Buch geschrieben hat^ Muh. b. MüsA EL-OHOwABEZiit nicht 
mehr thun können. BL-MoQADDB8t schrieb i. J. 378 (988/89) in seinem 
kitäb ahsm d-tagäsim (Biblioth. geograph. arabia P. III, p. 362) 
nach Ibn ChobdAobeh fiber eine Gesandtschaftsreise, die Müh. b. MüsA 
EL-GBOwABEZMi BLrMüNAÖdiM im Auftrage bi>WAxiq8 zu TabCbAk, dem 
König der Qhaiftren gemacht h»be^ ich glaube, dafe dies wiederum MuH. 
B. MüsA B. SAkib isty und dafs Ei^MoQADDEat ihn mit dem Utem Muh. 
B. MüsA yerwechselt, nnd deshalb „EL-CHOWARBZMf' noch von sich aus 
hinzugefügt hat. Ibn Rosteh erwähnt in seinem Hidb el-aldq d-nafise 
(Biblioth. geograph. arabic. P. VII, p. 266) einen Auftrag des Chalifen 
EL-MüTAWAKKiL (232 — 247, 847 — 61) an Muh. b. MCsA ei.-Munaööim 
zur Auswahl eines Rauplat/.es für eine zu j^ründende Stadt, aucli dies ist 
Wühl Min. H. Mi^'sÄ \\. SAkik'. Zur HeHtätigunj^ <ier oben ausgesprocheueu 
Vermutung/ über den I ragtr tb'r Sendung imeh der Höhle der Sieben- 
schläfer erwälme ieli noch, dal's MA.s'Ol>i in siineni Liiub rl-tanhth ivfl- 
ikrtif (Biblioth. geograph. arabic. P- VUI, p. 134) diesen Gesandten 
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guradozu MiiH. B. MÜ8Ä n. Sakik kl-MunaÖÖIM nennt.*) An imdern 
Stellen dieses Buchps (p. 186, 199 und 222) wird Mi h. b. Mi>sa kl- 
CttowAkkzm!, bezw. blofs el-Chowärezmi, mit seinen Tafeln erwabnt. 
ohne den Beinamen kl-Mitna(^ÖIM. Man ersieht aus allem diesem, dafs 
das strenge Auseinanderhalten beider Autoren schwierig ist, und deshalh 
ist auch die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, dafs KL-Tabari in der oben 
zitierton Stelle den Müh. b. MüsA h. SAKiif, der gewöhnlich el Mitnaööim 
genaimi wtrd| mit dem ältiern Muii. b. Mr>sA verwechselt hat, und also 
Ton sich ans, wie dies kl-Moqaudks! geihan haben mag^ y^LrCitowA- 
REZMi^ hinzugefQgt hat; ich will allerdings? nicht verschweigen, dafs der 
Beiname kl-MaöüsIi der aber nur bei el-TabakI TOrkommt, eher f^r die 
andere Ansicht spricht, die Hr. Natxino in der genannteii Abhandimig 
▼ertritt. Um schliefslich das Material zu dieser Frage zu vervollständigen, 
soweit wir es imstande sind, sei noch erwähnt, dafs einige arabieehe 
Quellen^) noch einen dritten Muh. b. MüsA erwähnen, der den Beinamen 
BL-0ALt8 (der Gesellschafter, Genosse) hatte, und ebenfalls Astroli^ nnd 
Zeitgenosse von JaiijA n. AbI Mansük und noch von Abü Ma^Sak war. 

Zu Art. 24: Nach Nalliko iat ^SNBD^ (oder Sadad) die richtige 
Lesart, nicht „SincU'. 

Zu Ali 20: Das Buch „über die Urteile aus den Qestimen'' (kUäb 
ahhäm d^mujum) des Sahl it. BiSu befindet sich auch in BeirAt (Biblioth. 
der kathoi UniTem. St Joseph). (Nalliko.) 

Zn Alt. 29: Ja^jA b. el-BatrIq übersetzte noch ans dem Grieehiscben 
ins Arabische die Meteorologie des Abistotbles, die arabisch in hebiiuacher 
Schrift Torhanden ist im Vatikan (Hebr. Kr. 878), nach SrBiNSCBNEiDBBy 
SdvHpm d. Araber m Mir. Hemfydir., in Zeitschr. d. dentachen 
morgenL Gesellsch. 47, 1893, p. 342. 

Zn Art 31: Nach Naluvo wurde das hier genannte astrologische 
Werk des Ibn HibintA nach 330 (941/42) verfiiM; die von mir gemachte 
Angabe 214 befindet sich im Münchener Katalog TOn Aümbb. 

Zn Art. 39: BL-FABOAifte Elemente der Astronomie'' existieren in 
der hebr. Übersetsong des Jakob Anatoli nodi in Berlin (Cal t. Steim- 
8CBHEIDBR 116), Mllncfaen (Cat t. Stbinschneidee 46), Wien (176), 
Yatican (385), Oxford (Bodl. Hnnt. 414, Mich. 48, 49, 835), etc., nach 
Stbinsgbnbidkr, Hdtr, Übers, p. 554 — 55. 

Zn Art 43: (p. 21, Note b): Die Lesart des Textes „Ober die erste 
Bew^ong der Sphäre^ ist noch Nallino die richtige; es ist dies die täg- 

1) Im Inhaltsverzeichnis dieses Runde-^ d^r BiM. ^^coffraph. ist aber dieser 
Autor mit Muu. b. Musi iu:.-Chowauk/.m1 kl-Ml..va<'>',im idculitizicrt. 

2) AnOifAB. p. 248, Übers. 161, und Ibn BL-C^irn, Müuchener Ms. 440, fol. 108*. 
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liehe scheinbare Bewegung des ganeen HimmelBgewdlhes von Out nach 
Weat, welehe die arabischen Astronomen „die ßewegnng des Universums", 
oder „die erste Bewegung*' nennen. — Ich habe p. 21, Z. 7 t. o. das 
arabische bi-fotriq ta^ümi mit „dnreh Venranftgrlinde" flbersefast, 
Hr. Naluno sieht Tor zn Gbersetzen ,,aaf mathematischem Wege^; ich 
weifs wohl, dals taUtm sehr hanfig die Bedsatong ,pnatbematisch'' hat, 
aber was soll dann das folgende „anf geometrischem Wege^ noch be- 
denten? In Si Petersb. inst A. (Nr. 191, befindet sich ein astio- 
logisches Werk, das den Söhnen MCsAb angeschrieben wird, es heilst 
käab d-dara^ (das Bnch der Ghnade), Ober die Natur (das Wesen) der 
Gxade^ iibersetst ans den Bfiebem nnd Gelehrten Indiens. Bosbn teilt ein 
grSlseres Stfick aus der Vorrede mit, woraus sich eügiebt, dab das Bach 
eine Terbesserte Bedaktion Ton drei wahrscheinlich ans dem htdisehen ins 
Ambische übenetsten Werken ist. Es beginnt nach der Yoirede mit den 
Worten: „Das ist der An&ng dessen, was wir ans dem Bnche übersetzt 
haben. Bis sagt der Autor des Bnches: Die Sph&re (d. h, der'Zodisens) 
wird in 360 Teile geteilt, nnd jeder dieser Teile wird Grad genauat^' 
Dae Bnch handelt also fiber die astrologische Natnr jedes der 360 Grade 
des Zodiacns. (Nalljeko.) Ist dieses Werk vielleicht identisch mit dem 
„Bndi der drei" von Muh. (p. 21, Z. 4 t. o.), ans dem man bis jetzt nichts 
machen konnte, oder mit dem ;,Buch übeor den Teil'' (p. 21, Z. 5 t. o.), 
Ton dem das gleiche gilt? — „Die Mechanik" befindet sieh anch in 
Gotha (1349) nnd in Berlin (6562) 

Zn Art 45, p. 25 n. Art. 95, Note e): Das Instrument ddt d4o*haiain 
ist nach Nallino das Oryamn paraUMkon des Ptolbmäus, oder die 
parallaktisehen Lineale (auch triqueinm). — Das f/Umäirad hemizdy" 
konnte ich, wie auch FlOoel (Ausgabe des Fihrist, I. Bd. p. 21) nicht 
erUarm; nun finde ich naehtiiglieh in der Arbeit HoBNS: „Ans ÜalieiMhm 
BikHUidheken" (Zeitsohr. d. deutschen morgenl. Gesellsch. 51, 1897, 
p. 15) als Titel eines persischen Ms. des Vaticans (Nr. 68): duwdzdeh 
burg-i f'alak d-afldk (die zwölf Häuser des Thierkreises); es ist also wohl 
nnzweifelhaft, dafs statt dawärad Itanizaif zu lesen ist ihiivdzdeh hurg (die 
zwölf Häuser^, was in arabischer Schrift leicht in das erstere übergehen 
kunu. — Von hL KiNDi existieren hebräiselie ULorsetzuii^'en vdd folgen- 
den Abhandlungen; „Uber liie Nativitäten", in München (i3<4), l'ans K^i?^'. 
1055, 105G), Vatican (477): „über den Heften," in l'ari.s (1055); „uImi 
die den hohem Wesen buigelegten Ursachen, welche die Entstehung des 
Regens bedingen", in München (H04. 35(5), Paris (1028, 10.55), \'atican 
(477j; vielleicht alle drei von Kalonvmos b. K.ALONYMU.S übersetzt (vergL 
t)T£msciiNEii)EB, Hchr. Ülters. p. 5(32 — 64). 

Ahh. I. Ge«oli. d. ni»ih. WiMenseh. XTV. 11 
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Zu Äjri. 63: FOr weiten lateinitche Übenetsangen Ton Werken Aat 
MA*äAR8, TergL Hoüzeaü, BibUogr, gai^. de l'aslron. I, 702>-05. 

Zu Alt. 60: ffiw Buch der aetrononiiBeheiL Beobeehtungen'' ist zu 
rtreicben; HA6t Ghalfa III, 470 enriUint blo& die Beobachtnngen, die von Abü 
9AKtFA gemacht worden sind, aber kein Buch über dieselben. (Naluno.) 

Zu Art 62: „Ober den Umlauf der Geburtsjahre^ ist vielleicht in 
einer lateinischen Übersetzung des Plato ton Tiyou noch Torhanden in 
Paris (7439, 4^): Alkasen filu Alkasit (kl-Ha8ak b. bIt-ChasIb?) liber 
de naUtfUtOurn rewMUmitus. Im Teit heilst es nach Bomoompacoii (DeBe 
versiom faik da Flatove Tamnro. Estratto p. 40} allerdings: Alkasbü 
FiLn ACHASITH. (Vergl. auch Steikschnetobr in Zeitschr. d. deutschen 
morgenl. Gesellsch. 24, 1870, p. 336.) — Sein lAber de nativitatibus 
exi.-jtiert auch in hebräischer Übersetzung des Isaak AbÜ'i^-Chair h. 
Samuel (1498j in Paris (1033, 1091). (Vergl. SrEiNSCHNEii>EK, Hehr. 
Ubers, p. 546.) 

Zu Art. 66: p. 35: Das Ms. 4104 (Hebr.) des Brit. Mus. enthält 
arabisch aber in hebräischer Schrift: kitdfj tashtl rl-nwyi^^i (das Buch der 
Erleichterung des Almagestes), wahrscheinlich Tiri\ Istiindig (vergL SxElN- 
{5niNP:iDEU, Schriften </rr Araber in ]tcbr. Ilandüchr., Zeitschr. d. 
deutschen morgeni. tiesellsch. 47, 1893, p. 367); es ist dies ent- 
weder das Werk, dem ich p 85, Z. 5 v. o. den Titel ,.da8 Ruch <Ier Aus- 
legung (Kommentar ) des Almagestes" gegeben balio, oder dann das un- 
mittelbar folgende; in der That stellt bei Irn Ahi Iisaibi'a I, 218 bei beiden 
Werken das Wort t<ishil (Erleichterung), das ich etwas freier mit „Er- 
klärung" bezw. „Auslegung" übersetzt habe. — p. 35 oben und p. 36 unten 
statt ^Über die Rechnung nach den Neumonden" zu lesen „Über die 
Berechnung des Erscheinens der Neumonde". (Nallino.) — p. 35, Note b): 
Das Pariser Ms. 2457, 13^ handelt nach Nallino nicht aber die Trepi- 
dation der Fixsterne, sondern über die Ungleichheiten der Bewegung der 
Sonne, vnti den Alten mittelst exzentrischmn Kreis und Epicjkel erklärt 
Uber die Trepidation handelt ein Brief Täbits an Is^kq B. Honein, der 
durch Ibn Jünis uns erhalten geblieben ist {ret^ Caussin, Noticea et 
eztr. Vn, p. 114 — 118). Sehr wahrscheinlich handelte darüber auch die 
arabisch nicht mehr TOihandene Schrift ,,flber die Bewegung der Himmele- 
sphäre" (p. 35, Z. 10 t. o.), die aber wahrscheinlich noch in lateinischer 
Übersetsnng existiert unter dem Titel: de motu oäaoae spkaeraef in P^ 
(7196, und 16211)«), im Yatican (4275 und 4083^ in ▼enchiedener 
Übersetsung (Nalldto)), oder de moiu accessiams et receenoim, 'in Paris 



1) Yqigl, DsMMTO, Hkkdre de Vastroncme du mojfen dge (Paris 1619), p. 79—75. 
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(9335), in Florenz (St. Marco, Arraar. 4, Nr. 27; bei MontfaüCON, 
p. 428), ÜL Oxford (Gat. Mss. Ax^L I. Nr. 6567); gedniokt wurde dieselbe 
hinter Sacbo BofiCOS l^phaeta und Gbraeds 2%eo»tea pUmdanm, in 
. Bologna 1480 und Venedig 1518 (TWfgL Stehtschneider, in Zeitsclir. 
f fir MakhenL 18, 187^ p. 331 — 338). Ferner erwShnt Stedtochneideb (l o.) 
noch folgende lateiniedie Obeziefanmgen TAniT'eeher Selmften: de guan- 
matOms tkOänim, Paiie (7215, 6*); de pnporüombus, Oxford (Cat Hn. 
AngL L Kr. 6567), es ist diea ?ielleieht seine Abhandlung über das sn- 
MunmengesefaEte Yerhiltnie; de ptvprietiaSim quanmdam stdUmm, 'Patia 
(7337, 22«); de reduL magkuaume^) sphaerae eodesüs, Ttam (7195, 12^, 
Oxford (Gat. Msi. AngL L Nr. 6567). — p. 36: „Über die befrenndeten 
Zahlen'' befindet eieh aneh in Konstant (4830, 4^; diese Schrift wnrde 
Ton WoKPCKB im Jonrn. asiat. 20^, 1852, eingehend besprochen. — 
p. 37: Die Lesart qarasßn ist die riditige, nicht fma^f TOm griech. 
X«9«tf«ADv (vergL auch Dozr, Smp^ am dielkvm. aräbes, i H, p. 327). 
(NAI.LIKO.) — Seine Abhandlung Uber „die Transrersalenfigm'' wnrde von 
Ealomthos b. Ealoitymos (1313) ins Hebräische fibersete^ und befindet 
sich in Oxibrd (BodL Hnnt. 96 ^ Neub. 2008). (VorgL STBixrscBNBmBR, 
H^, Obers, p. 588—90.) 

Zn Art 77: p. 41: „Über die Rechnung d-tcdä^ anf dem Wege der 
Algebra''; hienn vergl. man: Zn Art 204. — „Über den Glebranch des 
Himmelsglobus'' befindet sich mth in spaoisdier Übersetaang in den 
LibtPas dd eaber de askwumia. Toi l, p. 153—206: Idbro de kt faisfgon 
ddFespera e( desms figumu et de an» kuebiraa di Oosspa 4 aäbio (Nallino); 
ebenso in hebriUseher des Jakob b. Machib in München (Gat t. Stedt- 
8CHNEIDEB 246, 249, 261), Paris (1030, 1031, 1053, 1065), Oxford (Bodl. 
Mich. 835), Brit Mos. (Alm. 213), etc., nach Steinschneider, ffeftr. 
Übers, p. 552. In lateinischer Übersetzung existiert sie aufser in Oxford 
noch in Wien (5273, 1% (Cuktzk ). — Seine Übersetzung der Sphärik des 
TuKOnosrüS ist uuch iiocli aniltisch iu hebräischer Schrift in l^aris 
(Hebr. 1101) vorhanden (vergl. Stkinscilneidlk, Zeitschr. d. deutschen 
morgenl. GeselUch. 47, p. ;Mu ): diejenige von IIekons Mechanik 

(über das Heben der Lasten) betindet sich auch im Brit. Mus. : Add. 2^KVJ4) 
und in Konstant. (2755); sie wurde aufser von Cauka de Vaux noch heraus- 
gegeben von L. Nix: Heronis Akxandnni qpera quae supersmU omnia, YoL 
n, Fase. I (Leii)zig lüOO). 

Zu Art. 78: p. 4.3, Z. 1 u. 4 v. o.: Statt Nr. '2 ist zu lesen Nr. 3 und 
umgekehrt. Die Überseteung des Kommentars zum Centilo^ium des 



1) Pujjou (1. c. p. 75) hat magnürnUixe statt inxagimtime, 
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Ptolbmäus habe icb nach STEiNseimEiDEB dem Plato von Tivoli za* 
gewiesen (b. p. 43, Kote c), obgleiehi wie mich Nalldto darauf anfinerk- 
flam macht, Boncohpagni in seiner Schrift DeiUe vershm faUe da PurmiK 
TiBUMiMo ete/' (Atti dell' aocad. poniif. de' Nnori Lincei 1852 and 
Esfnttto, Borna 1851) diese Übenetziuig Platos ni^t kennt; es ist 
dies freilich kein zwingender Beweis gegen die Ansicht StbinschmbidbbB) 
welcher ans der Jahreeangahe (530 d. H.) anf Plato schliefiit, da er 
nirgends in den Übersetsnngen des Jon. HisPALBxais eine Jahiesangabe 
in nrahammedaaisoher Zeitrechnung gefanden habe. 

Zn Art 81: Von Abü EAmil SoöA* b. Aslam befinden sich wahr- 
scheinlich noch drei Abhandlungen in laiein. Übersetsimg in Paris (7377 A.): 
die erste beginnt foL 93 nnd ist ein Brachstllck seuer Algebra; dann 
folgt sub Nr. 5: SfitolMm de mensumH&M pentagom et deeoffoni, mit dem 
Anfang: dixit Abu Camel Ssarfia fit Tbrnhim (!) ayyregalor istius lihri; 
endlich snb Nr. 6: Anonumi traHatus de arithmetica: es sind dieses seine 
iü Leideu (1003) arabisch vorhaudeneu „aubestimniteu Aufgaben" Alle 
drei Abluindhuitxfn existieren in hebräischer l'bersetzimg von Mokdechai 
FiNZi (um 14731, in München {;22b) imd Paris (102J>). (VergL Stein- 
SCUNEiDEii, Ilrln-. l'bers. p. 584 — 88.) 

Zu Art. 88: Der Kommentar dos Anaiuttus (EL-NAiKizi) zu den 
Elementen den Euklide.s in der Übersetzuns/ des Gerard vnx Ckkmoxa 
befindet sich wahrscheinlich auch in ein r -] m ischen Bibliothek, nämlich 
in dprjenigou des Bischofs Gonzalo i*ALOMEQUE in Cuenca (vergL 
E. Beer, Handsehriff/^nffchäüe Simniens, Wien 1894, p. 147). 

Zu Art. 89: Nach Nallikc» ist die Aiit(al)e des Fihrisf riehtifr^ dal's 
Ei>-BATTÄNt auf der Feste Giss (Jäqüt liest Gass) bei Sarr-manrra'a (oder 
nach .l,U,ifT besser Surra-irmn-ra'a) und nicht auf der Feste Hadr, wie 
Ibn Challikän beri( ht< t, gestorben sei. — Nach demselben Gelehrten hat 
das Ms. des Escurial der Astronomie des BATTAld 244, nicht 229 Blätt^; 
ebenso hält er die Angabe, dai's dieses Werk in zwei Ausgaben erschienen 
sei, ftlr unrichtig; es wäre also das Jahr 299 für die Örter der Fixsterne 
zu korriij^ieren in 207 (880/81), and meine Anmerkung 20* fiele dahin« 
Derselbe hält auch die Abhandlungen Ceniüwiuium, de horis jaianetartim^ 
de ortu tri^idtaiumf die einem Bethen zugeschrieben werden, nu^t fBr 
solche BL-BATTAMts, jedenfatU haben sie nichts mit dem Bnche „Aber die 
Kenntnis der Aufgange der j^user'' zu tbun. 

Zu Art. 96: leb glaube^ dafs für diesen Arst und Geometer der rich- 
tige Name bl-MAward! sei; der Philosoph Abü Jai^jA Bi>MERWASt hatte 
nach IfAs'ÖDt (Mtäb el-fonMft wt^hisraf: Biblioth. geograph. arak 
ym, p, 122) den Nameli IbrAhIm. 



Digitized by Google 



sa Mathematiker und Astronomen der Araber und ihre Werke". 165 



Zu Art. 99: Ziff d-failiaan (oder besser d-failasän)-^ nach Nallino 
soll es sich nm eine kleine Tabelle zur Berechnmig des Tagebogcns der 
Sonne und der Aquinoktialzeiten handeln; der Name tailasdn soll von der 
Form der Tafeln (Rechteck mit Diagonale) herrühren, jedes der dadurch 
viitstehciKlcn Dreiecke heifst tailamn, — In Leiden (1107) beiludet sich 
ein astrolog. Werk, betitelt: Das Buch der Gesauithoit der Urteile 4ius 
den beiden Finsternissen und der Konjunktion der beiden Planeten Saturn 
und Jupiter etc., gesammelt und veriafst von AbÜ'l-QAsim h. MäüCk aus 
den Schriften lux K.uuk.> , r'i, KL-KiNDis, Zun (Anij elCiiasihs, Saiil b. 
Bi^Rä und Hekme«": darin wird allerdings eine Konjunktion au« dem Jahre 
^S\)9 d. H. erwähnt^ was entweder ein jbehler ist, oder das Werk ist nicht 
von hiü AmaöCk. 

Zn Art. 11(1: Ji>hannA b. HailäN, der Lehrer EL-FARÄBis in Philo- 
sophie, wir<] vuuMAs'i ni im kitdb el-tanhik wfi'l-isnlf, 1. c, p. 122 erwähnt, 
imd sein Tod in die Regierungszeit des Chalit'en el-Moqtadik (295 bis 
320, 908 — 932) gesetzt. — El-1 AhÄBi« „Kommentir zu den Schwierig- 
keiten der Einleitun«j:eu des l. und 5. Buches des El Ki,n>Ks'' ist noch in 
hebräischer Übersetzung wahrscheinlich von Moses b. Tiunox vorhanden 
in Mflncheu i Cat. v. Steljjschneidek 36 und 290), nach S'riitNSCliNEiDEK, 
Md/r. Über.s. j). 509. 

Zu Art. 119: ,JTber die Tagewählerei" existiert m lateinischer Über- 
setzung ide etecUonUms) von demselben Übersetzer (Aim viiAM SAVA!<f>Ri>A) 
auch in Paris (16 208), aber mit dem übprsetzungsjahr 1133. (Nam.ino.) 

Zu Art. 124: ,,t^ber die Neigung (Schiefe) der partiellen Neigungen" 
kommt Hrn. Nallino, wie übrigens auch mir, unklar vor, der erstere 
schlägt vor zu lesen: fi mall el-oysd* (über die Neigung der Teile^ d. h. der 
einzelnen Grade des Zodiacus). 

Zu Art, 132: el-QabIsIs Einleitung (mmlclial) befindet sich auch 
arabisch in hebräischer Schrift iji Oxford (Hebr. 1, 453), nach Steinsctineideh 
(Zeitschr. d. deutschen morgeul. Gesellsch. 47, 1893, p. 3ol)j die 
erste lateinische Ausgabe erschien nicht in Venedig 14i^'f), sondern in 
Bologna 1473, darauf folgen, diejenigen von Venedig aus den Jahieu 1481 
u. 82, dann erst diejenige aus dem Jahre 148Ö (vergL Ho uze au, Bihliogr. 
(Ic Vitstron. I, p. 705). — Die Abhandlung „über die Ko]\jnnktionen der 
Planeten", von der ich nur eine französische Übersetxtmg angegeben habe, 
iet von JoH. HiSPALEN.sts Ins Lateinische übersetzt worden, und ist im 
JDmck heraasgegeben, in Venedig 1486, löll a. 1521, als Anhang zu 
seinem liber mkoductontis oder ^fsago^cus unter dem Titel: Tractaius 
noiabiUs Alghabitu de conjanctionUms pUmetarum in dmdevhn gignis et 
eanm promaHeis m retx^utkmibus annontm* — Nach seinen eigenen An- 
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gftben im Itber inüroduct yeifeM» EL-QABl^t auch ein Bach über die 
mmüddnU (Horoskope), und ein anderes in eonfirmaikme tnagiskrii iudi- 
cionm asirmm ti in desimcUone qnsUHae HaisBAenhaU (Hasan b. 'Ali?) 
ui aMmdaUone eius ex roHoctnaHone. (Nalldto.) 

Zu Ari 138 u. Anmerkg. SO: i^as Buch der Fizsiieme'' befindet sieh 
auch in St Petersb. Inst. A. (Nr. 185), in einem Tonfiglichen Ms., das 
Yon SCHJBLLEBüP bei seiner Ausgabe nicht benfitst worden ist (Nalufo.) 
— Die Abhandlung Über das Astrolabium und seinen Gbbiaach" ist anch 
in St Petersb. Inat A. (Nr. 190, 4^) vorhanden. (Nalldto.) — Die 
;,Argüza über die Fixsterne" ist nicht von 'Abdbsra^mAv el-^üf!, son- 
dern von seinem Sohne AbO *ALt B. AsfL-jaoSEiN (Hasan) el-Si ti, 
worauf ich auch in Anmerkimg SO hingedeutet habe; der An&ng des 
Gedichtes nach der Anrufung Gottes heiÜbt: |J>ies sind die Worte Abü 
*ALt8, des Spröfslings AbC'l-Hasans el-Süf!," und der letete Von 

begijtmt: „es erwähnt sie (die Sterne) mein Vater in seinen Büchern.*^ 
Em Exemplar dieser Ari/uza existiert auch iu Bülo<jna (Rosen, Lr^ mamtsc. 
Orient, de la coUection Marsufli ü BoJofftie; Roma, Accud. dei Lincei, 
Memorie VI., 1884, IS'r. 422j. (Nali.iao.) 

Zu Art. 14H: Über Muii. b. Lukka finde ich naohträglicli eine SteUe 
im kitäb d-Lilnq il-n<ifisi' von Ihn Kosteh (Biblioth. geograph. arab. 
P. VII, p. l^iH )^ wo es im Art. „die Stadt I^pahüu" heifst: „Muu. H. iBK AUfM, 
ht'kiinnt nuter dem Namen MüH. B. LuDDA" (al. Lukka) el -Lspahani, der 
lieometer, hat sie ausgemessen, er sh0": (folgen die Angaben über ihre 
Gröfte, Zahl und Namen der Thore ete.) Da Ibn Rostfh s^iu Werk 
c. 290 (903) geschrieheu hat, so muü MUH. B. LuDDA vor oder um diese 
Zeit gelebt uud «reschrieben haben. 

Zu Art. 150: Durch die Worte Haöi Chalpas: „dixit dnos se vi- 
dis-se ete." ist keineswegs bestimmt, dafis 'Otäkid nach el-BattänI ge- 
lebt habe; denn FlCgel übersetzt unrichtig; statt „prior — posterior" sollte 
es heilsen: „alter — alter" (arab. el-ahad — d-ächar). (Nallino.) 

Zu Art. 167, p. 72 u. Note b): Nallino hält die Tafeln ^ädmü in 
Florenz (Pal. 289) nicht flir diejenigen des Abü'l-WefA, sondern nnr für 
eine Umarbeitung (oder Neuausgabe) derselben durch einen Anon^^mu»; 
dieselben befinden eich auch in Paria (2528 u. 29) und im Brit Mus. 
(395, 3<*), (TergL Svteb, die Mafftem. u. Aslton. eito, p. 227: Zu Airi 864). 
IHe Vorrede xa denselben beginnt nach dem Pariser Ms. 2528 nach der 
Anrnfbng Qottes mit den Worten: „Ich habe diese Tafeln zusammengeeteUt 
nach den mittlem Resultaten, die rm Abü^l-WbpA nnd seinen Gfenoesen 
durch wiederholte Beobachtungen und Prfifungen der firllhem MftmQniieheD 
Beobachtungen sichergestellt worden sind." Der Verfasser ftthrt dann die 
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UliVischen Tafeln an (vei^l. auch IlAÖi Chalka III, 567), ohne iliicu 
Verfasser zu uemiuu, und behuupiet, diese seien ein Plagiat, indem sio 
einfach die mitticra Resultate Abü'l-Wefäs wiedergeben, während der 
Verfasser erkläre, sie seien nach seinen eigenen Beoljachtimjren mit von 
ihm selbst erfundenen Instrumenten aufgestellt worden. Er l alu min die 
Tafeln Anü'L-WEFAs aufgefunden, die seine mittlem Resnltate enthalten, 
und diese habe er nun liier viTÖffentliclit , nachdem er sie vorher noch 
dnrrh Beobachtungen von Konjuaktionen t tc. geprüft hatte. — Es wäre 
iiimierhiu möglich, dals der Verfasser dieser Neuausgabe der Tafeln des 
Am^'L-WEFA AitR ED-DtN EL-AnAiiiif wäre ( vergl. Art. 364 u. ]). 227: Zu 
Art. 3t>4); dann könnte H^»t'r der Verfasser der 'Alü'ischen Tafeln nicht 
wohl Mü'jiD Ei>-DiN EL-'Ouoi (s. Art. 'M\^), noch weniger Nizäm el-A'baö 
(s. Art. 395) sein, welche beide von HaöI Uhalfa (1. c.) als Verfasser so 
benannter Tafeln erwähnt werden; er nennt aufsor diesen beiden auch noch 
EL-BisCNi (sehr nnwahrseheiiilich!) und einen *Ar..'\ ed-din EE-NisABi>R^ 
aber den ich keine weiteren Angaben gefunden habe; vielleicht sollte ee 
bei UaöI Chalfa statt Mu'jid ed-din EL-*OKivi heifsen Mu'jid ed-din el- 
MüHAlTDlS (u, Art 319), der astronomische Tafeln verfafst hat; eine weitere 
Vennatuiig wSre auch 'Alä el-KirmAnI (s. Ali. 205), und eine dritte^ und 
Tielleicht die wahracheinlichBte, Ibn EL-§AriR, der auch den Ehrennamen 
'AlA ed-d1n hattey was ich im Ali 416 zu erwähnen Teigeasen habe; in 
diesem Falle hdnnte dann allerdingB AtIr bd-d1k el-Abahb! nicht der 
Yeifiuner der Kenbearbeitong der Tafeln Ab6 V WefAs sein. Znm Schlüsse 
ist noch 2U bemerken, dafa die ^Ala'ischen Tafeln nicht notwendig Ton 
einem *AlA ed-]>!n Ter&fst sein mtlssen, sie könnten auch für einen 
solchen geschrieben sein und daher ihren Namen haben. — In Paris (2530) 
befindet sich dann noch ein Kommentar zn diesem d-iämü, betitelt 
d^tämü ß iwh MämU (das YoUstSndige^ über den Kommentar zu 
den Tafeb d-idmH) yerlkTst i J. 822 (1419) von SIdI 9a8AK b. SId! 
*ALt EL-QdMNATl (?). 

Zu Art 174: Die „Einleitung in die Astrologie" befindet sich auch 
in 8t. Petersb. Inst. A. (Nr. 186.) 

Zu Art. 176: EL-MAÖRlTis Bearbeitung des PUinisphäriums des 
Ptoi.emäü« befindet sieb auih in hebräischer Übersetzung in Oxford 
(Bodl. 2582) uüd im lirit. Mus. ( Alm. 96, II.) Seine AbhaucUim^' über 
das Astrolafnum soU nicht von Ri'DOLF v. Bjii (iGE übersetzt worden sein, 
solidem von .Ion. Hisi'ai.knsis; diese Üljersetzung befindet sich auch in 
der Amplon. Sammlung (Qu. 13"j und in Paris (7292, 14"). (CufiXZE.) 
(YergL Steinsciinkidek, Hf^hr. Ühers., p. TkU u. 5H2.) 

Zu Art. 17H: Ich habe p. 78 bemerkt, dafs Caus&im im Yll. iid. der 
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NoticeH L't cxtr. p. 16 — 240 einige Kapitel aus dem Leydener Ms. der 
lifikimiti Bellen Tafi-ln veröffemiieiit liat; ich habe vergessen hinzii/ufügen, 
iluiä Delambke in seiner Jlistoire de l'dstrm. du iHoijen dgc (Paris 1819), 
p. 125 — 156 einige weitere ivapitel i im Auszug) aus liem rahser Ms. 2496, 1* 
in der L l)er8etzuiig Sedilluts wiedergegeben hat. 

Zu Art. 182: El-Kamadi koiunit nicht von der Stadt Ramäda (rich- 
tiger Rainraäda), sondern von dem arabischen Worte ranwd (= Asche); 
JOSUF B. HakÜN EI.-KlNl>i soll niimlieli nach Ihn Baökuwal (Biblioth. 
arab- hisj). II, p. r)14, Nr. KiTb; ursprünglich den Beinamen Abü Geni^ 
Vater der Asehe, von dem spaniselien „ceniza" = Asche) gehabt haben, 
der daim später durch das rein arabische el-KamAdI ersetzt worden ist 
(Nallino.) 

Zu Art. 183: Die Abhandlung „über die Auftiii l iul' rechtwinkliger 
Dreiecke mit rationalen Seiten*' befindet sieh in l'aris (:i4ü7, 20" und 49**). 
Als weitere Abhandlung Mrn. n. kIv-Hoskin.«? ist anzuführen: „über die 
Auffindung zweier mittlerer Troportionalen zwisehen zwei Geraden auf dem 
Wege der festen Geometrie", in Paris 1 24;")?, 47"^); diese Abhandlung liat 
Takra de VaT'X in verkürzter Form in fran'/f>:^iHclier Übersetzung ver- 
ötfentlieht in der Biblioth. Mathem. 12, lsV»s, p. 3—4. 

Zu Art. 187: Die Arbeit des Abü Sa i> el-'AlA b. Sahl, die sich 
in Petersb. Inst. A. (192, 12^)^) befindet, handelt über den Grad der 
Durchsichtigkeit (wörtlich Reinheit) des Himmelsgewölbes (E. Wiedemann 
übersetzt rl-f'alak mit Äther), und ist einer Abhaudlong (Kommentar) 
dieses Autors über die Optik des Ptoi.emäu.s entnommen. 

Zu Art. 192: „Abhandlung über die Rechenkunst". Das hebr. Ms. 
dieser Schrift Ki>s.järs befindet sich in der Bodl. Bibl. zu Oxford 
(Oppenh. 212 A. Qu. = Neub. 362, 3«) unter dem Titel: 'Jjjün ha/iqqa^ 
rtm » y^Betradbtung der Grundlehren (der Rechnung der In(Uer)'^, (vergL 
Steinschneider, Hebr. Übtrs. p. 565- ("»n un<l in den Abhandl. zur 
Gesch. d. Mathem. Z, 1880, p. 109). Der t l>ersetzer und Kommentator 
heiast Sciialom b. .Tosef. — Idelek (Handbuch der maStm. u. teckn. 
Chronologie, T. II, p. 547 u. 624 If.) giebt einige Stellen ans dem 1. Buob 
dar „Tafeln" KüsjAus in arabischem Text und Übersetzung. 

Zu Art. 194: In den lAkros del saher, Vol. III, p. 241—271 befindet 
eich eine Schrift von Ibn ei««Sah9, betitelt: De ptiede dl ome foMer 
um lämim a eada planela »egund qne lo mosiirö «1 salrio Ahuieaeim Mh 



1) So ist in Note c) statt „192 Nr. 13'J" zu lesen, waa ich aub tlem Artikel 
£. WniDiiujniB in der Zeitschr. d. Devtsclien Morgenl. Oesellscb. Bd. Sft, 
1884, p. 14G entnommen habe. 
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na^ahm (Abü'l-QAsim Ibn el-Saiih.) Die ApogeoB der Planeten sind 
darin mi das Jahr 416 (1025/26) berechnet. (Nallino.) Diese Abhand' 
long ist wahrsobeinlich seinen astronomi sehen Tafeln entnommen. 

Zu Art 196, p. 86 u. 225: Vielleicht ist Ibn el-Saffars „Eompendiom 
astronomlscber Tafebi'' nocb vorbanden «rabiscb in bebrftisober Scbxift in 
Parie (Hebr. 1103). (Ver^ Steinschneideb in Zeitiebr. d. deute oben 
morgenl Gesell seb. 47^ 1893, p. 863). — Sein Bacb „Uber den Ge- 
bnuch des Asbolabinms^ befindet sieb aocb im EscnriaL (959); in bebr. 
Überseteong ^ Jakob b. Machib esdstiert efi in Ozfoid (BodL tJu 440, 
Mich. 49, Reg. 46), Mtlnoben (246, 249, 266, 261, 289, S88), Pteris (1080, 
1045, 1052, 1065, 1095), VatiGwi (379, 384) ete. (Verf^. STEiNflCHNEiDBR, 
Bi^. Obers, p. 580—84) 

Zu Art 198, p. 89: Zn den Sebrifien Ibn StMils „ttber die sebeinbaren 
Entfernungen der Himmelskorpeii^, Oxford (96Ö, 8*), und „Uber die Bewegung 
der HimmelakÖzper," Efleurial (700, 10*^) kommt nocb binxu: „Über das 
Wesen (yauhar) der Himmelskörper'', in Konstant (4849, 16^ n. 4853, 15«). 
— Zu der Abbandlung „tlber die Abschaffung (oder Nichtigkeit) der 
Stemdeutoei'', rergL ancb MsHBBir, Vues iPAvicms mr VasMoffk (Le 
M QS^on 8, Louvain 1884, p. 383—403); ibid 1, p. 391—396 befindet 
si^ auoh eine Biographie Ayicenkas. (Nallino.) 

Zu Art 204 p* 93 u. 94: In St Petersb. Inst. A. befinden sieh folgende 
der hier genannten Abbandlungen Ibn el-Haiiahs: Über den Zirkd der 
grolkenEraise(192,ll^; Aber das BUd der Finsternisse (192, 2"); ausf&hrliehe 
Abbandlung über die Mondfiguren (192, 3^; über die Pamllaze des Mondes 
(192, über die Auffindui^ der Qible (192, O^); über die Bewegung 
des Mondes (192, 6"); über eine geometrische Au%abe (192, 8^); anfterdem 
noch: Über die Lösung der Schwierigkeiten der Bew egiiag (besser „Ver- 
Snderunf^O Schiefe der Ekliptik {d-iltifdf)^) (192, P); über die Aus- 
messung der Kugel (192, 4^*); über die Teilung der beiden verschiedenen 
(ungleichem GrölBeii, die im 1. Satze des 10. Buches des Eukijijks er- 
wähnt werden (192,5**); über die Aufgaheu rl - talüqi' ) (192,7®). — Zur 
Abhandlung ,,über die äulsere Erscheinung des Weli^ebäudes'' ist zu ver- 
gleichen: STKi\8( ii\Kir)Ki{, Noticc sur uh vuvragc UfilrononiUpte imdit d'lbn 
HaiÜiam ^Bullett. di bibliogr. d, sc. matem. 14, 1881, p. 721 Ü". und 
10, 1883, p. ÖOÖ — bVAj, ebenso Hehr. Übers, p. üGO. — Zur Abhandlung 

1) Woipon, Vä^ibn ^OttäB iiunurrjv/, p. 76, IlbevBetit: „Mtooire mae la 
Solution das doates snr le nuravement complezo'V 

i) Wortlich „dea Ziuamineatreffeiis**; Wo^pckk (}. c. p. 76) ubcrHetst: M^oire 
snr h'^ pro>»K>T«e8 d'intersecHon; vergl nnrh Sri "7 (Qosta n. l^-t"«*!); OB W&re sa 
wOnsdien, dalÄ die«« Abbaudliuig «imual genauer uateniueht würde. 
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^ftber eui6 ariihmetieehe Aufg^be^ vergL £. Wiedeuakn in den SitsiiBgi- 
berichten d. pbys. Soc. in Erlangen, 24, 1892, p. 83. — Sein 
„Kommentar sa den Portolaten (allgemeiner: Einleitungen zu den Ter- 
sdtiedenen Bflchem) des EmcLtDBs'' ist noch in hebriueoher ÜberBetraiig^ 
wahrscheinlicli des Mose« b. Tebbon, YorluHiden in Mflnchen (GaL Stbqi- 
8CHNEIDER 36 Q. 290), jock STsnrsCHNBiDXBy Stbr. Üben. p. — p. 95: 
Die dem Ibn el-Haitaii nach dem Ms. 613, 12^ tob Algier nnd nach 
HaöI Ghalfa IV, 549 zageschriebene Qa^de ist nicht yon ihm, sondeni, 
wie das Berliner Ib. 5745 aagiebt, 7on Ei^-HAfimt^ denn diesen nennt ab 
YerfasBer ansdrficklich der mufid d-mohtäg des Sa^btOn EL-WiN6ABttl^ 
Kairo 1314 (1896/97), p. 36. ^aluno.) 

Zn Art 213: Nachdem ich den Art hxt 'AbdallAb Muh. b. Mu'ads 
in Stbivschnbidebs J9^. Übers, gelesen habe, halte ich nicht mehr an 
der Identität dieses Autors mit dem Yon mir in Art. 213 behandelten 
Abi^ * Abdallah Muil u. JCsuf b. Ahmed b. Mo*Ad fVst; jeuer, der dao 
wohl aus .hieii stiunmte, und deshalb den Beinamen i L (iALlÄNi truir, wird 
also der \'crfaa8er des noch in Algier (144G. iV) Ueiindlicheu Koimufiitairs 
zum 5. Buche des Eijklidks und der Schritt ..ül)er die Auttindnnpr der 
Oberfläche der Kugelsegmeute" sein, die noch im Escuriiil (955) voriiaiiden 
ist. Walirscbeinlich ist er auch der Verfasser der Tafeln „Jähen", doch 
steht dies noch nicht ganz fest, immerhin ist meine Anmerkung 44. p. 214 
dahiu zu herichtigeu. Es existieren von ihm auch /w»m Ahhamllungen in 
hebr. Übersetzung vo^i Samtkl n. .Tkmuda aus Marseille, die eine handelt 
über di«' totale Sonuentuisternis des letzten Tages d. T. 471 f8. Jnli inT^ti, 
die andere über die Morgenröthe; beidf» befinden sieh in Paris (^1030). 
(Vergl Steinschneider, Hebr. Übers, p. 574 — 75.) 

Zu Art. 218: Die „Chronologie orientalischer Völker*' von el-Birüni be- 
titidet sich auch in Konstant. (2947). — Der „Mes'Adische Kanon" ist auch 
im Brit Mob. (Snppl. 756) vorhanden. ( Nallino.) — Leider lag mir bei Be- 
handlung dieses Artikels die Textaasgabe von EL-BtRÜNis Chronologie durch 
E. Sachau nicht vor, sondern nur die enghsche Übersetsung; Hr. Nallino 
machte mich darauf ao&ierksam, dnfs in der Einleitung zu jener (p. XXXVÜl 
— ^XLVill) sich das von el-Birüni selbst verfafste Verzeichnis seiner bis 
zum £nde des 65. Lebensjahres (427, 1036) geschriebenen Werke befindet 
(arab. noch vorhanden in Leiden, 889^ am Schlosse seines Verzeichnissee 
der Schriften des MuR. B. ZakabIjI EL-RAzf). EL-BtRÜnt führt hier 
anfser den in meinem Artikel genannten 16 Schriften, Ton welchen allei^ 
dings zwei nicht im Verzeichnis stehen, also wohl nach seinem 65. Lebens- 
jahre TerfisLlst worden sind (^^das Buch der Zeagensehaft fiber die Nicht- 
übereinstimmang der astronom. Beobachtungen'* und j^uszng aus dem 
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ÄlniageBi^ noch ca. 100 Ablumdlnxigeii sn, die er bis su der genaimten 
Zeit Terftlst hat; diese alle hier m neimen wSre nimttiB, ich f&hre nur 
diejenigen an, deiren Titel mir von Intereeie Ar die Geechichte der mathe- 
maliiachen WisBenechaften sn sein eohienen: 

Über die Fehler der Tafeln des GHOWlSKziit Verrollsiiindigang der 
Tafeln des ^aba6 nnd die Beinignng seiner SKiise (Operationen) ron L-r- 
tOmern. Ein Buch Aber den SindMnd, betitelt: die Gesamtheit der Ideen 
(Methoden?) der Indier Uber das astronomische (astrologische) Beehnen. 
Verbesserung der Tafehi d^avlcanä^) durch bessere sprachliche Wieder- 
gabe, da die TOihandene Übersetzung unverständlich war, indem sie sich 
zu wdrtlich an die Sprache des Originak anschlols. Ein Buch Aber die 
beiden vereinigten (konzentrischen?) und gleichen Umlaufe, betitelt: über 
die Vorstellung von den beiden Finsternissen bei den Indiem; es ist dies 
eine bekannte Idee bei ihnen, von der keine ihrer Tafeln frei ist, von der 
man aber bei uns nichts weÜJi. RichtigsteUung der Elemente der Aetro- 
nomie des FaxoInI, verfii&t fElr AbC'l-^aban MusApir. Über die Be- 
stimmung der GrSfte der Erde durch die Beobachtung der Depression 
(inhifii^) des florizontes von den Gipfebi der Berge aus. Notiz über das 
Beehnen und die Zahlen mit den Zahlzeichen der Indier (wörtlich „von 
Sind und von Hind^ Abhandlung über die Auffindung dar Kubik- und 
höheren Wurzehi. Abhandlung darfiber, dafs die Ansicht der Araber fiber 
die Ordnungen der Zahlen richtiger sei als diejenige der Indier. Über- 
setzung dessen, was im Brdhmasiddhdnhi (im Text: „birähamsidhanad'^) 
TOn Methoden der Rechenkunst vorkommt. Die (verschiedenen) Multi- 
plikationsmethoden. Über die Ebeninachung (testih) der Bilder (Figuren) 
und die Ausbreitung (fr'htih) der Länder (über KartenprojektionenV).*) 
Notiz über die Ausrnessimgslehre, für MusAfir KL-Mot^vwwi gesclirie])en. 
Uber die Reduktion der Eigenschaften der Traasversalenügur auf das Not- 
wendige 1^ Genügende). Abhandlung darüber, dals die Unmöglichkeit der 
Teilung der Gröfsen bis zur äufsersten Grenze verwandt (nahe) sei der 
Sache der zwei Linien, wMche sich nühem, und sich doch nie tretfen auch 
in der (grüfsten) Entfenumg (d. h. der Eigenschaft der Asymptoten der 
Hyperbel). Die Balchischen Aufgaben (Fragen) über die Ideen (Be- 



1) Im Sanäkrit = ahargana (= äumme der Tage), nach Kbikaui), Memoire *ur 
l'Inde, p. 322. 

9) Kau veigleidie die beiden aogeflthrten ambisehm Wfizter mit deo Kamen der 
beiden im Aft. 1 angoftthrten Astrolabien BL-FAsiais: el-iii«tattiij^ imd iX-mn^oUah, 

wobei für Nicht-Arabisien zu bemerken int, dafs diese letateren die Farticipiea Pan. 

der l»ei<lt'ii Vprlicn soUnha und battahtt »ind, die „ausdehnen", , .ebenmachen" be- 
deuten, und %a denen die oben genannten \V(^rter die Nomina acÜonis (hifinitive; und. 
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deatongoi), die mit der Vemichtnng der Kniut (Astrologie oder Magie?) * 
znBammonhaiigen. Die Antworten aaf die von den indiacfaen Astrologen 
eingegangenen Fragen. Die Antworten auf die zehn kaimfnschen Fragen. 
Abhandlnng Aber die GeBchichte der Methode der Indiflr in der Auffindung 
der LebenBseit (des Altete einea Menschen). Über die ErUSnmg der An- 
sicht des FtOLBMÄüs fiber den SöHdiodäh Jahresregent in der Astro- 
logie). Das Vollständige (Ganze) der Kunst der ebenen Darstellnng (des 
Pkojizieiens). Der Glanz des Geistes^ über die Tal^ bl-BattIvIs. Die 
Fehler der Tafeln des Abü Mi'äAR. 

Nun folgen am Schlüsse des Verzeichnisses seiner Werke noch eine 
Reihe Ton Abhandlungen, die andere Gelehrte in seinem Namen ^) ge- 
schrieben haben, ich nenne hiervon die folgenden: Von Abü Na9R MAW^^yit 
B. *ALt B. *IbAq: Über die Ursache der Halbierung der Gleichung {ta^dH) 
bei den Verfassm des Smdhind, Ober die Verbesserung des Budies des 
iBBiBtM B. SinAn über die Erklümng der Ungleidiheiten der oberen 
Planeten (vergl. Art. 113 u. Note b). Abhandlung über die Verbesserung 
dessen, was von A^t (Ja'fau ki.-Chazin in seinen Tafeln der Scheiben 
übersehen worden ist, Abli.intlluuo; ühw die Beweise zu dem \'erfalireu 
des Muh. u. el-Sabbäh l'iir die Prüfunij der Sonne (wahrscheinlich dif 
Schrift „über das Verfahren zur B(stimmiin»r des Mittags etc/', vergl. 
Art. 40). Abhandlung Ober den Beweis zu dein Vei-fahren des Haba8 bei 
liier Bestimmnngy der Aufgänge der Azimute in seinen Tafehi. Über die 
Kenntnis der sphärischen Bögeu auf anderem Wege als mittelst des zu- 
8arameuge.sr>t7teu Verhältuisses. Die Taf« 1 der Minuten, t^jer eine zweifel- 
hafte Stolle im 13. Buche des Euklidk.s.-j — Von Abc Sv?jt. 'Isa b. 
Jaiijä EL-MAStlff Tveml. Art. 1^0): Über die Prinzipien ( Auf iiL'^r, Ele- 
mente) der (reciiju'trie. ri)er die Ruhe der Erde oder ihre Bewegumr. 
Über di»' Ursache der Altweiberkälte {hard aijdm cl-'agüa). — Die im 
Art, 21 H zuletzt fp. 100) genannte Abhandlung „über die liege! de tri" 
(J'i rmiMt el-hind) ist im Verzeichnis seiner Werke erwähnt. 

Zu Art. 210: In seinem Hauptwerk: Liber comg^lekus in iudiciis asinh 
tum siüert Abenbaoel swei andere eigene Bchnften, welche niohi mehr 



1) Wie dies gemeint ist, veretdie ich nicht recht; wenn diese Gelehrten aeine 
Schüler gewesen wären, so wUre die Sache verständlich, gerade der erstgenannte tber 

war KL-BiKTNis Lehrer; er vergleicht diese AilK itm im Gegensut/, zu dm cigcncTi fflif 
er soine Kinder nennt) mit Adoptivkindern; wahrscheinlich wurden dii-se Arbeiten 
von den Betreffenden in seinem Auftrag oder aut i>eiiie Einladung hin verfalht. 

2) Was die zwei letzten Abhandlungen anbetritfl, so vorgl. Art. 186, es heiM 
daselbet, eie seien an bl-Biruir geri<^tet gewesen, statt in seinem Anftmg oder «tf 
seinea Wunsch verfküit wcurden. 
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• vorhauden zu sein scheinen: 1) Lihn^ s'i(f)t(ümtn scu notarnm; 2) Tahuhte 
solretidi nodos et exponefuii (KhfwctHSy beide astrologigchen Inhaltes ( vergL 
Stkinscitnkider, VUe di maietii. <itfih. </i B. Baldi, om mtc, p. 7h des 
y.Kj^tnitto" v.J. 1873. — Das p-hvn trenunnte Werk ATiEXKA(iKi.s wurde von 
>^ SL<>M() Uavin (b. Datii>V ) ins Hebräische übersetzt, und existiert lu Oxford 
I lieg. 12), Poris flOiiT) und Wien fl'^TV, ehenso vnu Isaak A ui"''l-(_)haib 
B. Sa.mi kl, iu Oxford (Uri 452); drittens von einem Anonymus, im 
VatiCÄU (382;. (Vergl. Steinschneider, Hdtr. ÜIhts. p. 578 — 80). — Von 
dem Stammeenamen ET.-SEiBÄNt kommt wahrscheinlich der Zuname 
el comOf den Abenraqel in den Libros dd saher (vergl. RTEiKSCHNElDEüy 
L c p. 75) trägt, indem die gpauifichen Übersetzer el-seibäni von ^eih = 
Ghreisenalter, Greis sein, gran sein, ableiteten, und deshalb durch d cano 
(— ■ der Grrane) übersetzten. (Nalijno.) Nach Dozy, Suppl, aux dkL 
arab. 1^ 808 heiHit d'ieibM selbet bei einigen Aatoien ie griaont komtne 
d cheveux gris. 

Zu Art. 255: Die spanische Übersetzung des Buches über die SaffJia 
befindet sich in dem lAbros dd saber (Vol. III, p. 149 — 237 ); eine hebräische 
Übersetzung (vielleicht von Jakob b. MACirn; existiert in Oxford (ÜBI 440), 
München (36), Paris (1021, 1030, lOSl, 1047 ) etc. (VergL Steinschneider, 
Hebr. Übers, p. 590— i>4.) — In demselben Bande, p. 272—284 befindet 
nch auch die tlhersetzimg einer Abhandlung des ZarqAl!, betitelt: de^ 
euemo pticde dVonie fazcr una Idmina §afihaf Scheibe) para Mas las 
planeia$ (im Index beiTrt lie: dd inuado de una escala prqpia pam eofh 
sitmir ma Idmim tmhersal que stmi para todos los planäas); die Apogeen 
der Planeten sind darin f&r das Jabr 473 (1080/81) bereebneb (Nallino.) 
— Zn Note d) p. 110: Diese latebische Überaetsang ist Torbanden in 
Paria (7195, 9«). 

Zn Art 266: Statt „Fkrok" ist sa leaen „Fijenrohf*, vom spaniaehen 
,,fierK>'' = „hierro^ *-i Eisen; Ibn ChallikAn l, 423, Übers. II, 501 liest 
„Fhrokf^. (Nalloto.) 

Zn Art. 272: Ab^^'l-Salts Schrift „Aber das Aatrolabinm" ist auch 
arabisch in hebzaischer Schrift yorhanden in Paris (Hebr. 1101), nach 
STEnrocaNETOER, Zeit sehr. d. deutschen morgen! Gesellsch. 47, 
1893, p. 364. 

Zn Art 276: Die Abhandlung cl-iabfka des CharaqI befindet sich 
aneh in Florena (Laurenz. 293, jetat 89) nach F. Lasdiio, Rtcordi presi da 
ood orMNl ddla bibl. Med.- Law. di Firemet in Zeitschr. d. deutschen 
morgenL Oesellsch. 26, 1872, p. 806f. (Nalliko.) — Die Abhandlung 
fmmkihd d-idrdk existiert auch in Florenz (Pal. 290) nicht ganz ToUstSn- 
dig; es ist dies nicht, wie Abskmani angegeben, die rniuijct d-idr^ des 
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Maqmüd EL-ätBissf (9. Axt 387; es iat also liier die Angabe ^Florenz . 
(Pal. 290) unTOÜaiuidig^ zu Btreiohen). (Nallino.) — In Note e) ist nach 
ffixfoftd" einznsehalien: „nnd florenz''. 

Zu Art 284: GAbib b. Aflaqb jyAstnmomie^ exiBtiert anch in 
hebniacher Überseteong dnrdi M08B8 B. Tibbov in Oxford (BodL Opp, 
Add. 11, Nbub. 2011), und in einer zweiten des Jakob b. ICachib, ver- 
bessert T<m Sahuel b. Jbhuda, in Paris (1014, 1024, 1025, 103G), nach 
STEiNBCTNEiDBBy Hebr. Übm, p. 544. 

Zu Art. 292: Statt „Halbinsel ävtqm^ liee „^mM iuqw^. ^allwo.) j 

Zu Art 800, Note d): Nach j^o^nl^ ist hinsnzolflgen: fjSm heutige : 
Eflki HoinL" fNALLiKO> ' 

Zn Art 315: Die hebriiiohe Oberaeirang des Anazogos ana dem Alma- 
gest Ton Ibh RodD befindet rieh anÜMr in Paria (903) noch ibid. (696 a | 
1018), ebenso in Berlin (Cat y. Stbinschkbideb 1197 fol.), Mfinehen 
(Cat T. Steinschneider 31), Wien (175), Oxford (Bodl. Mich. 45, Opp. 
Add. fol. 17) etc., nach Steinschneider, Hebr. Übers, p. 546 — 547. 

Za Art. 320: Bei den Fundorten der Argwsa ist noch hinzuzofUgen: 
KoiLstant. (2761,2«). 

Zu Art. 325: Die hebräische ibersetzviiig der „Astronomie'' des 
BetrCö! befindet sich in Alünciieu (Cat. SrElNSCHNEiDEß 150), Paris 
(1288), Oxford (Bodl. Mich. 386) etc., nach biEiNSCHNElDEB, Hehr. Übers. 
p. 550—51. 

Zu Axt. 327: Moses u. MkimCn schrieb 1158 eine kleine Alilumiiluiig 
in arab. Sprache über den jüdisclieu Kaloader; sie befindet sich in hebr. I ber- 
setzung in Pari8(105H u. 1061). (' Vergl. Stein.scunkideh, Hebr. Übers, p. '< 

Zn Art. 3.34: Statt ki.-Salami ist zu lesen el-SolamI, d. h. der zum 
btarame Soleim gehörende. (Cakka de Vaux.) 

Zu Art. 336: Statt Mu^abb ed-dIn ist zu lesen Mu^ibb ed-dln. 
(Nallino.) 

Zu Art. 341: Das Werk Sans el-inaürif etc. ist lithographiscli henins- 
gegeben worden in Kairo, 1291 (,1074), und Bombay 1296 u. 129Ö (ibiU 
u. 1881). (Nallino.) 

Zu Art 343: Der Name „el-Melik ee-FA'iz", zu dem ich ein (7) 
gesetzt habe, ist richtig (vergl Tun Challikän I. 60, Übers. 1. 16b a. 
II. 50, Übers. III. 240 u. 4n: daher liillt p. 137 die Note a) weg. 

Zn Art. 345: Dieser TnHoixiKUs von Antiochia ist sehr wahrschein- 
lich der bei Leonakix) v(»n Pisa [Scritii, 11. p. 247 — 2.'S2; Cantor, Vorl 
IP, p, 4:')) Ljenannte Meister Tukodok ; die Aufjjabeii, deren Lösung f^^" 
von Leonardo verlangte (^vergl. Cantoh, ibid, ]). 42 u. 45 — 47), hatte er 
jeden£Alls von seinem Lehrer Kemal ed-dIh b. Junis (s. Axt 354). 
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Zu Art .^49 u. Anmerkung 72: Die mhdjrf d-idrdk des Mm. n. Ant 
Bekr EL-FAHisr befindet sich anch iu lieirut (Bibliafch. der kathol. Univers. 
St. Joseph). (Nallino.) — Die ma'tiriff (niciit via*ariff, wie das Ms. vou 
Kairo hat) existiert auch arabiscii in hebräischer Schrift in Berlin (Hebr. 
682 Qu.) und im Brit. Mua. (Hebr. 4104), nach Steinschneider, Zeit- 
schrift d. deutschen morgenl. Gesellsch. 47, 1893, p. 3n5 u. 56. 
Nach den Auszügen, die Steinschneider hier aus dieser Schrift giebt, 
kann dieselbe nicht wohl vor 634 Jezd. = 1 266 n. Chr. verfafst worden 
sein; also sind die nach den Kairenser Mss. der nihäjet und nach ÜAÖt 
Chalfa von mir gemachten Zeitangaben 606 u. 629 d. H. nicht richtig, 
diese feblerbAften Zahlen können leickt ans 665 n. 669 (1267 u. 1270/71) 
entstanden sein, welche hesser stimmen würden; es fällt somit auch meine 
in Anmerkung 72 gemachte Vemmtung weg, der Fürst, dem beide ge- 
nannten Werke gewidmet sind, sei nicht der Melk el-Moxaffak Jüsuf 
B. 'Omab, der Fürst von Jemen, iondern der Mblik bl-Mozaffab b. bl- 
Melik el-Man^Or, Herr von Hamät. 

Zu Art. 358: Der Globus des Qai.^ar b. ABi'L-QAsiM existierte 1809 
noch in der Sammlung des Kardinals BouoiA sa VeUetri; er ist be- 
ichrieben worden von S. Assemani {Glolms eodesHs OKfictharahicus Vdi- 
temi Muaei Borgianiy Patavii 1790). Ob dies der ursprüngliche i. J. 622 
(1225) konatmierte Globm, oder ein nachgemachtea Exemplar aei, k&men 
wir nidii entaGlieiden. (Vei]^. L. Idblbb, MamieA. vtber dm XJftpnmg 
md die JSedmkmg der Stertmamett, Barlin 1809, p. LTIIL) 

Zu Art 366: Hier ist Tielleicht der Plural ^-hoseäl^ (die Rechner) 
d«r Singolarfiarm f^haseäi^ Torsnzielien; daaeelbe gOt anch för daa Reiche 
Wort in Art 464, und tOx ^'naegär^ (die Beoliaehtenden) statt f^drmegäif^ 
in Ali 444 (p. 182) o. 468. (Nalloto.) 

Zu Art, 368: Na^üi bd-dIns Werk Nr. 1 {d-ia/Sika) beandet eioh 
andi in St Peterab. Inat A. (Nr. 187), nnTollBt8ndig, dagegen iat der 
Fundort „Florenx (Pal. 277)^ an atreioken, hier befindet sieb blots die 
Beaansion der Blemente Euklids (rergL p. 151, wo Z. 16 y. o. daa „viel- 
leiehtf an sfareiehan iat); ebenao ist es Toibanden im Yatican (319); Hr. 
Nallimo, dem ich diese An^ben rerdanke^ &nd auch im Kommentar des 
QAptglDBH zur TaMra des Na^Ib BD-DtN (Ks. 311 der BibL Laar. an. 
Florenz, foL 39t.) eine Stelle, ans der sich ergiebt, dafs die Ta^sim in 
Bwei An^ben eischienen ist Die persische Übersetaong dieses Werkes 
(betitelt: nsdie-f mtfhii^ befindet sich aneh in Konstant (2670, 1^ \l 
4844), und ebenda (4853, 23<* n. 2670, 2«) ein Kommentar daan von nn- 
genanntem Tei&iser. — Nr. 2 {risäU-i IM läb) eidstiert ancb in Kon- 
stant (262^1® n. 2701, 3'*); ein anonymer Kommentar dasn ist in Flovena^ 
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Laur. {('at. d'Italia, Nr. 29,4° = Assemani IMfi), es ißt also p. 145>, Z. lü v. o. 
die i^Jigabe „Florenz (Pal. 31H)" in diesem Sinne zu verbessern. — Nr. 3 
f/,/7'?/y-/ 51 fasf) ist ebenfaUs in Konstant. (2017,2«, 2621/2« u. 2701,2«), 
elttMj.^o im V'atican (nach TTokn, Ati^i italim, Bihlioih , Zoitschr. d. 
deutschen inorgenl (iesollsch. 51, 1HU7, p. HO, Xr. 70). uiul iiueli in 
Florenz, Laur. {Cat, <i'Jiallti, Nr. 20 u. 27 = Assemani 295 u. HH>); am 
letzteren Orte (f'at fl'Jtalia, Nr !?9. 1*> ^ Assi:mani 318) befindet sich 
auch der Kommentar zu diesem Werke von Bedk fl-Tabar!: alle ge- 
nannten Mss. persisch. — Nr. 4 (die Ilchäiiischen Tafebi) ist auch vor 
banden im Vatifaii 'nach Hükn, Aus iUilien. liihlioth.y 1. c. p. 15, Nr. 31), 
el>eus(» in Konstaut, ^3005), an boiden Orten persisch. — Nr. 12 {piMci 
rl-/iri'(t ] befindet sich auch in Konataut. ^2()7<>, H"). — Als weitere Schrift 
NASiu ED-DlNs ist noch anzuführen: Nnrhrf d-naiir (sollte wohl heifsen: 
ndzir) — die Unterhaltung des lietrachtenden, über den Gebrauch des 
Binusquadranteu, in Konstant. (2021,3«). — Von seinen Bearbeitungen 
(Rezensionen) befindet sich diejenige des Almagestes auch in St. Petersb. 
Inst. A. (Nr. IHS). — Der Sohn des [). 147 als Mitarbeiter NakIb ED-i>iNS 
genannten Mü'jid ed-din kl- Ouih, Muh. u. Mu'jid ed-dIn EL-*ORpi, hat 
einen Himmelsglobus konstruiert, «der sich noch (ob im Original oder als 
Kopie ist mieutschiedcm} in dem mathematischen Salon zn Djrosden be- 
findet; er wurde beÄohrieben von G. VV. S Beioel (Astronom. .Tahr- 
bneh v. Bode u. Encke, 1808, p. 97 ff.)-, «is Jahr der Konstruktion ist 
angegeben 688 (1281)). (Vergl. aaoh L. Idkler, XJntersttch. über den Ur- 
sprung und die Bedeutung der Stemtiamen, Berlin 1809, p. LIX.) 

Zu Art 369: Dae Zitat an Bbockblmakn mofs lieÜBen 474 statt 
11, 474. (Nali.ixo.) 

Zu Ari 375: Das syrische Werk des BAR-HEtiRlirs ,,das Au&tdgen 
des Geistes etc." ist jetzt gedruckt: Ia Ii vre de rasrension de Pesprit svr 
la fortm du cid et de la ierre, publik par F. Nad; I. Partie: texte lyriaqn^ 
Paria 1899 (Biblioth^qne de l'^oole des baute« ^tudet, fi»e. 121); 
n. Partie: faraduetion fran^aise, Paris 1900 (ibid. fhec 181,) (Nalliko.) 

Zu Art 876: „Zeitreehnung der Gbinesen (?) und Uiguren''; das 
Fragefteieben ist zu streicben, d-i^d^d* bedeutet wirblicb die CbiaeBeB 
(Teigl. auob Frdigom, des fablet üOtrm. <f Olouq Beo, publik par L. A. 
DiLLOT, Texte pers. p. 30—53, Trad. p. 32—61). (Nallino.) 

Zu Art. 382: Die f^Fundamentakütae'' des Sems ed-d1n kl^Samab- 
QANDi befinden ddi auch in Konstant (2712,1®). 

Zu Ari 387: Über mhaid d^idrdk des Qotb ed-dIn EL-8tBlst TergL: 
^.u Art. 276.'' — Die durrä ißridg (EneyUopIdie) befindet aioh aoefa 
persiscb in Florenz, Lanr. {Cat. d^Ikiia, Nr. 28 — Assbuani ^15), uhToU- 
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ständig, nur das 2. Kapitel des IV. Teils enthnltend, nnd in Konstant. 
(2405). — Die it'hiijdrüt-i mozoß'nn handebi nicht über „Tagewälilerei", 
wie ich p. löl) uacli tlem urabischeii Sprachgebrauch übersetzt habe, son- 
dern sind ein in persischer Sprache verfafetes Kompendium seines Werkes 
nihäjet el-iflrdl ^ ichtijdrdl-i mozaffari ist also hier zu übersetzen mit „die 
dem MozAFFAK gewidmeten Auszüge oder Auswahlen*'; dieselben befinden 
sich auch in St. Petersb. Inst P. (Nr. 124), V. Rosen giebt in seinem 
Katalog (p. 300 — 317) davon eine längere Beschreibung. (Naluno.) — 
Nach Horn {Vers. Hanthehr, in Konstant, Zeitschr. d. deutschen 
morgani Gesell sch 54, 19(ki, p. 319, Nr. 440) machte el-Siraz! auch 
eine persische Übersetzung der Rezension der Elemente des Euklidks 
durch NAsiB bd-dIn, dieselbe befindet sieb ia der Bibliothek der je^ §dmi^ 
(Nr. 790.) 

Zu Art 394: Nach Ebsch und Grubbb, Encyklop. II. Ser. 31. Bd. 
|i. 57 soll 'Omar b. el-Mkuk ei^Mozaffar Jüsüf nach einer Regierung 
TOn 20 Momofeexi i. J. 090 (1290/97 ) gestorben sein (der Artikel ist von 
Steinschneider verfufst, es fehlt die Quellenangabe für dieses Datom). 

Zu Art. 395: Der Kommentar zur tadhvra des Nasir ed-dix von 
Ni-sABÜRt ist auch in Beirüt (Biblioth. der kathol. Univera. St Joseph) 
Torhanden. (Nallino.) 

Zu Art. 397 u. Anmerkung 80: Es ist vielleicht das in Konstant. 
(2094) sich befindende panische Werk, betitelt: siy setns d-mwnayyim 
(— Tafeln des Sems (bd-d!n) des Astronomen), idmitisch mit dem ins 
Qriechische überseteten astronomischen Werke des Sems ed-d!n el- 
BocHARt, allerdings wird im Katalog von Konstant, als genauerer Name 
d« Verfassers der angegeben: Mdh. b. 'ÄLt Ghöö^a Sbhs bl-Mükaööim. 
— Der Kommentar zur Aidajel d-l^hm des AitE ed^dIk el>Abahb1 be- 
findet sieh im Ind. Off. (493, bU,^ n. 592, 2<0. — In Anmerkung 80, 
p, 220 ist die Jahresiahl 1520 sn ▼erbessem in 1800. 

Zn Art 40$: Der MviaMw^ des ÜAOMlNt befindet sich auch in 
Konstani (2592), in persischer Übersetsung des Muh. b. *Omab AsdA- 
fAk! (?). 

Zu Art 416: Die ^^Astronomischen Tafeln'' des Ibn el-SAtu sind 
auch in Si Petersb. Inst A. (Nr. 189) vorbanden, ebenda (Nr. 190, l«*) be- 
findet sich auch eine Abhandlung desselben Autors fiber das von ihm er^ 
londene „umfassende Instrument'', betitelt: d'€&C*a d-lami^a ffl'Omal 
Wl-äHa d-gämffa (die glänzenden Strahlen, Aber den Gebrauch des um- 
ftssenden Instrumentes). 

Zu Art 421: Die Schrift d-dwr d^mantiMr kommt andi in Turin 
(64^13») vor. 

Abh. s. OMoh. d. «Hill. wiiMoMii. xxr. 12 
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Zu Art. 4'2'2: Der Koiiimeuiar /ur Äri/uza des 'Al.i n. ÄBl L KiuÄL 
von Ahmed ü. el-QoxfüI) ist wahrschoinUrh nnch in lieirftt /^Riblioth. 
der kathol. Univers. St. Joseph), der Name des Kommentators ist aiiar- 
dings nicht angt^Teben. (Nallino.) 

Zu Art. 425: Die wasile des Ibn el-HA'im befindet sich auch iu 
Florenz ( Laur. H17), nach Caf. d'Italiaf p. 293; es ist dies also nicht die 
Abhandlung über die Rechenkunst von Auü Mansüu el-TösI, wie S. Ab8£- 
MANi angegeben hat, vergl. Art 507; wie es sich mit der in diesem Art. 
genannten Abhandlung über dio Algebra verhält, die eben&dlB von AbÜ 
MansCk EL-Tüsf sein soll, weil's ich nicht. (NalldtO.) 

Zu Art. 430: Die Lebensbeschreibimg d*^ Kuklides von QApteADBH, 
die sich in Florenz (Pal. 2H0) befinden soll, ist wahrscheinlich nichts 
anderes als die biographische Notiz über Euklides, die sich im Kommeo- 
iar zu den j^Fundamentalsateen" des Samabqakd! (s. Art. 382) von 
QAptzADEH beiSaidet, und Yon HaöI Ghalpa (I. p. dSOff.) und anderen 
zitiert worden ist. (Vei^l. anch HsiBBBa, lAHIemrgesf^. Studien über 
EvKUDf^. 1£E1) — Der Kommentar des QApizADBH sum Muhdtduaf des 
GAGMtNt befindet sich anch in Bologna (BibL dell' UniTem.: Bosbk, 
Remarques aw les nus. Orient de la eoUeeL MarsigU ä BtAogne; Roma, 
Accad. dei Lincei, Memorie 12,, 1884, Nr. 423). (Nallino.) 

Zn Art 432: Das Werk Nr. 1 (irsäd d-Mir) des Ibv EL-MEÖDt ist 
anch vorhanden in Eonstsni (2673,3'>). — Nr. 13 (diddfiU d^iqwdl) be- 
findet sich auch in Si Petersb. Inst. A. (Nr. 190,2«^). — Zn Note a): Die 
,^inleitung in die Astrologie'' des 'AlI b. Ahmed el-BalchI kommt anch 
in KoBstsai (2702) vor; hier hat der Yer&sser noch die Kuge ,,ABt^'L- 

Zu Art 433: Die Schrift mißäh^ hmäM des COALtL B. iBBlHtK be- 
findet sich auch in Paris (Fers. Nr. 168.) 

• Zu Art. 437: *Izz ed-dIn kl-Wefä'! schrieb zwei verschiedene Werke 
über den Gebrauch des MiKjantarätquadranten, das eine betitelt el-mtgüm 

eJrzdlnrut (dies ist das von nur angeführte, die Angaben von Kairo sind 
zu verbessern in 27ü, 304 u. 325); das andere betitelt q(4h (auch (jotf) 
d-zähirat, in Kairo (207) und Turin (64,8«); das Ms. Kairo (260) ist 
identisch mit Berlin (5851), wo es dem Sibt el-^Mäiudlni zugeschrie])en 
wird; überhaupt mögen öfters V^erwechselungen zwischen diesen Werken 
*Izz Eü-Dfxs und den fast gleichhetitelten des MARiDtNi vorgekumniun 
sein (s. Art. 445, Nr. 7 u. s — Wp\ der Abhandlung unzhet d-na:nr ist 
naeh Leiden (1125) zu ergänzen; Berim t^.">Sl^4 i. — Am Schlüsse sind uuch 
folgende zwei Werke dieses Autors hinzuzufügen: na:w cl *oijtW fi *anud 
el-sd*ät ^aUXl-mnvid (die Ordnung (der Ferien) der Haisbänder, über den 
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Gebnmch der Stonideii (oder Zeiten) auf der Sanle in Kairo (296). 
Fd*ide fi hisäb d-mmikatafdt (Nntnuweiidiing Aber die Beredmiiiig der 
Abweiehnngen (d« i der Biclitaiigen der Qible Tom Meridian)), in Gotha 
(1381^<'). (Nach Brockelhakk, Qesßk. d, arah, LUtmOur, 129.) 

Zn Art 438: Die Mukammet^ EL4)6döl8 befindet eicb auch in Kon- 
stant (2733^, arabisch; die Famje ebenda (2733,1«), arobisch. Die 
Taleln ULÜa Bsos mit den „Prolegomena" existieren andi in St Petersb. 
Inat P. (Nr. 125.) 

Zn Art 443: JtsuF b. Ghi^bbsos Biographie giebt andi TASköpkizAdeh 
I, p. 194 ™^ etwas anders nnd ansfllhrlicher als Hahubr; so war 
0r Tor seinem Weeirat schon Lehrer in Adrianopel, fiel als Wesir Mü^ah- 
MBDS II. bei ihm in Ungnade, wurde aber von seinem Nachfolger BAJBZtD II. 
wieder sn Ehrm gezogen nnd anerst zum Lehrer an der Medrise in 
Adrianopel, dann nun Statthalter Ton Gallipoli ernannt; sls Todesjahr wird 
ebenihlls 891 (1486) genannt 

Zn Art. 444: El-QalasädIs Werk Nr. 3 (kasf elrasrdr etc.) befindet 
sieh auch in St Petersb. Inst. A. (Nr. 193), nnd ebenso in Florenz Bibliot 
nasion. {Cai ttlMia, p. 292, Nr. 79.) FOr diese Schrift ist aoeh m vm- 
weisen anf Enbströh, Sur une fmmde ttapproxmaHm des meines carrAs 
donnee par Alkalsadi, in der Biblioth. Mathem. 1886, p. 239^39. 
(Nallino.) — In Note b) p. 181 sind die Worte: „Also nicht el-Fapl 

B. HÄTiM el-NairIzI, wie Wüstenfelb Termntet hat" zu streichen. 

— P. 182, Z. 5 V. o. soll es heifsen: 1315 (1897/98) statt ;310 (1892/9.3). 
(Nallino.) — Das Werk Nr. 9 (da.s (iiuize dm Erbteilung und Komiuen- 
tür dazu) ist wahrseheiulich vorliuuden iu Madrid i .340). 

Zu Ai-t. 445: SiHT ki.-Makihini.s Schrift Nr. 1 ( rigole fVl-^<un(il hi'l-rub* 
el-mwjaijib) befindet sich aucli iu Turin (*'4,4") und in Beirfit (Biblioth. der 
katliol. Univers. St. Joseph)- diese Abhandlung wuide gedruckt iü Kairo 
1309 (1891/92), um Rande von ef-i/eicdhir rl naqije fVl-a nuU el~ifaünje (die 
feinen .luwolcu, über die Sinusoperationeu) des ÄHMED EL-CllATiß EL-(iÄwi. 
(Nallino.) — Zu der Schrift Nr. 2 [ratfaiq d-hußiiq) ist zu bemerken: 
Ans dem Pariser Mb. 2541 verööVntliehte WoEi'CKE den Anfang dieser 
Abhandlung in französischer Übersetzung {Mvmuira sur Imtmdtu iiun ii, 
rnrithni' itqac tUilicnH*: m mcidmi, p. 54. Hfiff.), ebenso ('arra i>k Vai'X 
^«iüe Stelle über puTiMiiisclie Sexagcsimaiitrüchc umi die Siebuer- uud 
Achterprübe l)ei solchen (liibliotb. Mathem. IH, iS!»!». p. 33 — 3i)). — 
Nr. 10 (Dritte Abhandhuig über den MuqantJirätcpuulraiil« n i b<»findGt sich 
anch in Madrid (231,1"). — Nr. 12 {kifdjei el-qanü') ist auch vorhanden 
in Beirat (1. c.) (Nallino.; 

Za Art 447 a. 453: El-qcMän ist nicht die gewöhnliche gleicharmige 

12* 
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Wage^ sondern die angleiciiannige Schnell wage^ wie aack el-^arastun 
(Art GG, p. 37, und Art. 43, p. 20—21) (NalLIKO.) 

Zu Art. 454: M-durr el^nazim^ mit Tafeln auB den Ulüg BEO'sclien 
auagezogeiLy befindet sieh Auch in Paris (249^^), wahxBeheinlich nur die 
INifehL 

Zu Axt 456: BaböbndIs Abhandlung H$äle'i hefai iat Bihr wahiv 
scheinUch ein Kommentar xor des Na^Ir ed-dIn (Ter^ Dietion. 

of (he fxhn. termsj by Spbenobb eie.; Art chaff niff elrnahdr). 

Zu Art. 457: Als weitere Schrift MiRAM OblebIb ist noish anmfBhreu: 
risdle f% ahkdm d-fälP (Abhandlung aber die Urteile nach dem Assen- 
deuten), persisch Torhanden in Berlin P. (339). 

Zu Art. 460: Statt afa^je ist sn lesen ^ä^. 

Zu Art. 469: Das Kartenwerk des *ALt B. Aqmed el-SarqI soU bloft 
ein Steudrmannsbuch sein, es Terzeiehnet nur die Meereskfisten und die 
Häfen an denselben. (Nallino.) 

Zu Art. 470: Der Kommentar sum Sinusquadranten des Sibt el- 
MJLBiDlNt Ton A^HED B. A^ED B. *Abdel^qq el-SukbAt1 befindet sieh 
auch in Turin (G4,3«). 

Zu Art. 471: i»! *ilm d-hinlämdt habe ich einfach mit ;,flber die 
Ührmaclif'rkunst*' übersetzt; hinlämät sind aber insbesondere Wasser- und 
Sand alireu. ( Nallino.) 

Zu Art. 478: Von 'Omau b. Muh. el-Färiskür! befindet sich auch 
eine l^iogniphie bei EL-MuHIBBl {chold^at elaiar fi a'Jän cl'qarn rl hiui'/ 
Ui^(i)- =^ Auszug der Denk\\'ürdigkeiteii über die Vornehmen (Gelehrten) des 
11. .Tahrh. d. H.), Kairo 1284 (1867 i. Vol. III. p. 221—23, wo als Todes- 
tag der 17. Sauwäl d. J. 1018 (Januar lülO) und als Todesort Damiette 
angegeben ist. (Nallino.) 

Zu Art. 479: Gcdnivil uhtUäf innn.ar el-qatnar etc. ist zu ü)ierset7,en: 
Tafeln der Parallaxe des Mondes in Länge und Breite, d. Ii. der Wirkung 
der M(>nd-l*:irnll;o:e auf die scheinbare Stellung des Mondes in Bezug an! 
Länge und Hreite. Auch von diesem Autor (/ Aiiüklc^adiu kl h'AlJÜiU) 
hat KL-MuHiBbi (1. c. II. 456 — öl) eine Hiograpbie. (Nallino.) 

Zu Art. 480: Nach Nallino ist nicht ^Ämüi die richtige Lesart, 
sondern Mwm/i, von *Atnui, einer Stadt in Syrien, die nicht zu verwechsehi 
ist mit Amid in Persien. Eine längere Biographie Behä ed-d!ns befindet 
sidi auch bei el-Muhibbi (L c. III. 440 — 50); hier werden aufser den 
Ton mir angeführten Schriften noch genannt: (i-muhchcha? ftl-hcfa (Kom- 
pendinm der Astronomie); el -risdle cJ-hUälijc (die Abhandlung über die 
Nenmonde). (X.\r>Lixo.) — Nach dem kitäh iktifd' *l-qamC^ bi-mä hma 
maßü^ (» das Buch der Genügsamkeit des sich mit dem was gedruckt 
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ist Ziifriederif^ebeiideii) von E, Van Dyk, Kairo jj. 241, wurde auch 

die Srhiift tdsrih rhafUih- lithographiert iierftufigegeben in Luknow (Jahres- 
zahl tehit) mit Kommentaren. 

Zu Art. 41)5: Das Ms. I4.sy in Gotha wurde eingehend besprochen 
Ton H. SUTER in der Biblioth. Mathe m. 'i^, 1901, p. 12—40. 

Zu Art. 501": Ich finde nachträglich, dai's i)ei lux Junis (Notices 
et extr. des mss. VII, p. 1G8) ein Sa*1d b. Chafif kl SamarqandI er- 
wähnt ist, der eine Beobachtung von AbO'l-QAsim ü. AhAöük zitiert; 
dieser Sa^Id raufs also zwischen 900 und 1000 n. Chr. gelebt haben; ieh 
hatte ihn anter die Autoren des 14. Jahrh. versetzt, weil das Pariser 
Ms. 2506 nach OE Slam: aus diesem Jahrhundert stammen und eine 
Antographie sein soll, iloeii wird dies bloüs als eine Vermutung hingestellt. 

Zu Art. 507 : VergL ^u Art 423." 

Zu Art 508: Nallino hält SabbAö inOr die richtige Lesart, nicht 
Sisiö. 

Zu Art. 512: D«r Kommentar nun Sinnsquadranten des Sibt el- 
MABiDfNt von 'AbdbbbaqxAn b. Muh. bl-TAöübI befindet sich auch in 
Turin (64,12«). 

Zu Art. 517: leh habe hier die Vermutung ausgesprfichen, dafs Muh. 
B. Muh. £L-Ba6dAd1 identisch sein könnte mit dem Bearbeiter des £u- 
KLiDiaehen Buches „über die Teilung der Flächen", mit Muiiaumed 
Bagdaoinus; ich fttgo noch weiter hinzu, dafs Ibn el^^t! (bei Casiiu 
342) als Kommentator des 10. Buches des Edelides einen Abü Muh. 
B, 'AbdeIiBAqI bl>Baö]>Ad1 neunti der in seinem Kommentar Zahlen- 
beispiele m den SfttEen jenes Budies gegeben habe; Ibn el-Qift1 besafs 
ein Tom Ver&sser selbst geschriebenes Ms. dieses Komm^tnrs. 

Zu Art 528: Schriften über den glei<dien Gegenstand (Finger- oder 
Handtechnen) verfabten auch §BH8 ed-d!n Abü *AbdallAh Muh. b. 
A9XED BL-MAU9n<l (d. h. T. Moful), arabisch in Gedichtform, und Öabaf 
sd-dIb *AiJ JBZDt, persisch; die erstere wurde nebst einem ähnlichen 
Traktat eines Spaniers Juan Pebbz db Mota fibersetst von A. Mabse 
im Bullett di bibliogr. d. sc. matem. 1, 1868, p. 309 — 318, der arabische 
Text befindet sich im Pariser Ms. 4441, dsa einen sog. Führer für Sekre- 
täre, die Elemente der Arithmetik, Geometrie, Feldmefsknnde, des Steuer- 
wesens etc. umfossendy enthalt^ und i J. 979 (1571/72) geschrieben worden 
ist; es giebt ganz kurz die DarsteUung der Einer, Zehner, Hunderter u. s. £ 
bis auf Zehntausend durch die Finger beider J^inde; die zweite persische 
Abhandlung wurde mehrfach herausgegeben und übersetzt, zuletzt von 
St. Gütabd im Journal asiat 18|, 1871, p. 106^ 

Zu Anmerkung 5*: Yergl. ,^u Art 19.'' 
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Zu Anmerkung 6: Über diese aral)i8cke Qratiuiessnng vergl. aucli 
Nallino. 77 rnfnre mefriro fiel (frnäo di meridiano semmh i (jcografi arahi, 
Firenze, Tormo, Koma 1893: Estratto dal Cosmus di Guido Coka 11, 
l><9'2 03, fasc. I.— IV. — Der Ort Wnmia (der eine Endpunkt dor Mä 
miinischeu Gradmes55imr() ist schwerlich Apamm, sondern wahrscheijilich 
Wdsif bei Ttaqrja. Statt Baiitaui ist clicr zu lesen Bo^TOKi (vergL die 
eben genannte Abhandluii*^ ji. 13, 18 u. 19). 

Zu Anmerkung 8: Hier ist Zeile 4 v. o zu lesea 807/ 58, stfttt 857/60. 

Zu Anmerkung 30: Vergl. „Zu Art. 138.'^ 

Zu Anmorkung 43: Die spanische Übersetzung der Abhandlung 'AlI 
B. Chalafs befindet sich gedruckt in den Libros del saber de asUronomia 
(Madrid 1863—67), Vd. ZU, p. 11—132: Ih atemo se dem obrar tum la 
lamina (= saftlm) universal. (Nallino.) 

Zu iVnmerknng 46: Das Zitat zu Steinschneidek {Vite di nuitem. 
arabi di B. Baldi etc., p. 76) bezieht sich auf den „Estratto" (aus 
Bullett. di bibliogr. d. sc matem.) vom Jahre 1873 in 108 Seiten; es 
giebt aber noch einen andern vom Jahre 1874 in 100 Seiten; mir war 
nur der erste bekannt, deshalb ist mir auch die Eonrektur Amaris, be- 
treffend die Prophezeiuiig über die Dauer der BegieroiigBBeit des Emirs 
Ton SicüieUy ApiBD u. kl Hasan b. ABt'L-HnsBiN entgangen. (Nallino.) 

Zu Anmerkung 60: Hier ist p. 217, Z. 4 o. zu lesen me^jaäia nicht 
waiicha. (Nallino.) 

Zu Anmerkung G8 : Der lateinische Text der Ton MUNK zitierten St^e 
befindet sich in der Venediger Ausgabe der Astronomie des Alpbtraoius 
J. 1531, foL 4', (Nallwo,) 

Zu Anmerkung 80: YergL Jüa Art 397.« 

P. 237, nach Z. 27 t. o. ist einsoschalten: 'ÄLt b. Sabl s. ASfh- 
HASAir *ALt B. Sahl. 

P. 251, Z. 21 o. ist zu lesen 17 statt 16. 

P. 257, Z. 18 n. ist zu streichein: ^OiiAS B. McB. b. ChIud. 

Als neue Artikel sind emausehaltan: 

373*. ZakabIjA b. Muh. b. Ma^kOd, Abü Ja^jI (auch Abü Muh. 
und Abü 'AbdallIh) BL-QAZWlMt, ans Qaswfn in Persien gebürtig, ein 
gelehrter Im&m und Jurist^ daneben auch bewandert in Geographie, Natur- 
geschichte und Astronomie^ Schüler Ton A^tR bd-d1n bl-Abahb! (b. Ali. 364); 
er war auch Qädi Ton Witsit und Bjlla, und starb im Muhsmm 682 
(Apnl 1283). (SiLT. de Sagt, OMrätom. antb$, 1. Edii T. III, p. 505). 
Ich nenne ihn hier nur, weil er in seinem Werke, betitelt: kUdb *a^ib 
drmachki^ etc. (das Buch der Wunder der Schö])fimg etc.) eine Be- 
schreibung der Sternbilder und der Mondstationen gegeben hat, die von 
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L. IdbIiBb anbueh mit deutseher ÜbereetEtuig und reichhaltigem Kommen- 
tar henusgegeben worden ist: Untenudiuiigen über dm Ursprung und äk 
Sedeukuig dar Siemnamm, Berlin 1809; das ganze Buch wurde arabisch 
henuiagegpben von F. WOstekfeld: Zakarua b. Muh. b. Mahmud el- 
Gaewimu Eosmographie. Erster Teil: hüäb ^a^'tb €2-fiMMjA^{<^ die Wunder 
der Sehdpfang. OOtting^^ 1849. (Zweiter Teil: hHäb aißr d-bUäd, die 
Denkmäler der Jjfinder. Göttingen, 1848); den ersten Teil bis aal p. 208 
der Teziausgabe Teröfientlichte ancb in deutscher Obersetanng H. £TBi| 
1868; p. 208—^245 ebenfalls in deutscher Übersetaning J. RusKA: Loa 
Bieinfnuh aus der Kasmoffraphie des Zakarua. b. Moeammsd, übersetgt und mit Jn- 
fnerkunffen verst^ien, (Beilage zum Jahresber. 1895/96 der proT. Oberrealsehule 
Heidelberg.) Das Werk el-QazwInIs (L Teil) existiert nodi arabisch in 
drei Ton einander Tersehiedenen Ausgaben und zwar: in Berlin (6161 u. 62, 
unter letzter Nummer in zwei unToUstämligeii Exempi); Qotha (1. Ausg. 
1503^05; 2. Ausg. 1506 u. 07; S. Ausg. 1508), Wien (1435—37); in pers. 
Obers, betitelt hOifä el-ijara ih (Geschenk der Seltenheiten) ibid. (1438 
u. 39), hier heilst der VerfiEMser auch noch bl-Eamün! (?); in türk. Übers, 
▼on EuÜB B. CealIl, Tollendet 977 (1570) in Magnesia und gewidmet 
dem Sultan MürAd ÜL, ibid. (1440); Paris (2173—78, Teüe davon 2179 
u. 80 und 2918,11", Kompendien des Werkes von ungenannten Verfassern 
[vielleicht 1. Ausg.?] 2182 u. 83, 2419,3«); pers. ibid. (Nr. 141 u. 142); 
Leiden (726, arab. and pers.); Oxford (I, 4G0 u. 890, II, 2(57); Brit. Mus. 
P. (Or. 373. 1371, 1621; Addend. 5603, 7706, 16738 — 40, 28564\ das 
Ms. 1621 übersetzt i. J. 954 (1547 j für Iiucaium *Ädil SAii; luil. Off'. 
(723—25;: Müucheii (463—66); Florenz (Laur. 107 i; Konstant. (^l'iiö — HO); 
Kairo (85); u. u. u. 0. Eine pers. Ubers, erschien lithographiert m Luck- 
Mow, 1283 (1866/67), eine andere in Toherfm 1264 (1848). 

433''. 'AuDELOANi B. Ho.sA.M ED-DLN AiLMED, bekannt unter dem 
Namen Ibn el-^ArabänI (?) ee-Minr!, lebte walir.s< heinlich in Ägypten 
und starb 854 (1450). (Vergl. Cat. v. Algier, p. 42H und BttOCKELM.VNN, 
G'sth. d. arnh. Litt. II, 128). Er schrieb: Garaib rl-funnn we mulnh el- 
*ujÜH (Seltenheiten der Wissenschaften und Ergötzlichkeiti-n der Augen), 
eine elementare Astronomie, in Algier (15r)4), vuivollständig. 

46«*. *Abi)EkrahmAn h. Mufi. EL-AcHi)AKi schrieb i. J. 939 (1532/33) 
im Alter von 2n .Fahren eine Arijüza, betitelt rl-sinii/ fi'iJn> elrfnlnh (die 
Leuchte zur \\ itiheü.schaft der Sphäre), noch vorhanden in Algier ( l lf)!) 
mit Kommentar von eiupra Ungenanuteu; sie wurde veröttentlicht mit dem 
Kommentar des .Saiim n h. *Otman b. Soeei.mAn h. Ah.mki» h. Aüi Ükku 
EL-MeidawI EL-WAN8AKi.si (d. h aus Wansaris. Iruuz. Ouarsenis, m Algier), 
in iüüro 1314 (1896/97). (^Nallino.) — ii^benso schrieb er eine Arifüsa 
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über Arithmetik und Erbteiluiig, betitelt el-durra el-haüld' fi alimn d- 
funmi tcü'l-asja (die glänzende Perle über die sf*hönste (beste) der Dis- 
zipliuen und Gegenstände), in Algier (3f9,()"), nur der Teil über die Arith- 
metik. (Vergl. auch Haö! Chalfa III, 200, wo der Yerümet nur ge- 
nannt ist *Abderrahman eltMagrebL) 

474*. Jahjä b. Müh. b. Muh. b. ^Abdbbra^mAn el-Hattäb (der 
Holzhauer oder Holzhändler) kl-Ro'ainI el-Mekk! (d. h. aus Mekka), ge- 
storben wahrscheinlich gegen das Jahr 1000 (1591/92)^), schrieb: Waaile 
d-ftiUäb (Der Weg der Studierenden) zur Kenntnis der Venrichtiuigen des 
Tages nnd der Nadii auf dem Wege der Rechnong, abgektlnt ans der 
Abhandlung seines Vaters ji^nsreclurang der Tag- und Naehtaeiteiiy banpt- 
i^dilieh sn Gebetssweeken'', in Berlin (5700). Die Abhandlung dse Vaters 
ist wahrseheinlieh noeh Toibanden in Beir&t (BibL der kathoL Uniws. 
St Joseph): lUsäk ß ma'rifet tsUckrä^j mtgß (Abhaadluig über 

die Kenntnis der Anffindung der (3ebetS2eiten)| von Müh. b. Muh. b. 
*Abdbbiia9mAk b. Hasan bl-Hatt^ BL-Ito*ADit Bii-MiiiKl; das Ms. 
wurde i. J. 931 (1524/26) abgesdurieben. (I^allino.) • Femer achrieb 
er: Fi ma^fifel isüdmtdg a^mal d-teU w^l-wMr etc. (Über die KeuntDis 
der Auffindong der Vonichtongen des Tages nnd der Nacht mit dem 
Sinnsqnadranten, in Berlin (5826); Mo^datar ff Um Miaäb, Ansang ans 
der nwM drhosM des Ibn ei«-HA'im (s. Art 428), in Beziin (5983).') 

479', 'Ali b. WeU b. Hamza, ans dem Westen stammend, schrieb 
i. J. 999 (1590/91) in Mekka ein arithmetisches Werk, betitelt: Uüifet eU 
addd li-dawi cl-rosd tve'l-sadäd (das Geschenk der Zahlen für die Ver- 
nunft und richtijje Einsicht Besitzenden), in welchem abgekürzte Bezeich- 
nungen für die Unbekannte und ihre Potenzen, für die Openitions- 
zeichen etc. vorkommen, und zwar noch in etwas ausgedehnterem Mafse als 
bei el-Qala.sädi. Em .Ms. die.ses Werkes erwarb der (jielekrte Sälih ZlkI 
Efkndi auf dem groi'sen Hazar in Koustantinopel i. J. 1888. Derselbe 
Gelehrte (vgl. seinen Artikel: Dotation alf/rhrifjw rhez Irs Orientuux, im 
Journal aaiatique 11.,, 1898, fand kürzlich in der Bib Ii thek Mustafas III. 
in Konstantinopel eine Algebra eines unbekannten Autors, verialst i. J. 
(1430/81), also sehr wahrscheinlicli vor dem kuif el-asrdr des QalasAdI, 
in welcher diese abgekürzte Bezeichnungsweise noch viel weiter durch- 
geführt ist. Man vergleiche lür Näheres die för die Geschichte der 
Algebra sehr interessante Abhandlung im Journal asiatique. 



1^ Ahlwarot bat im Hfrlini-r Kat. <lroi verschiedene Augal 'n : Nr. 6700 „c lOOC*, 
Nr. 6826 ^gogen das Jahr 1060 am Leben'*, Nr. 6988 .^st. nach »Ü3.** 
9) ]3ler hat dar YerfiwMr iu>db den EhittuMunea Sia*v mp-vSm. 
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4S7\ 'Abdbl^aqq EL-älFiQt EL-IdBtLl^ AbO Muh., bekannt unter 
dam Namen Ibn BL-HA'lM, walixwlieinlii^ in SeviU» lebend, yerfoTite 
aitianomi§cIi-ehTonologi8Qhe Tafeün, betitelt: d^i^ d'kdmil (die toU- 
kommenen Tafela)^ oder: Mdmü ß*l'ia'älim (das YoUkommene fDr die 
Belehningen), nocli Torhanden in Oxford QJ^ 385), in welchem er die 
Fehler der Tafeln des Ibn-el-Ebk1d (b. Art 487) an verbeaeem veteneht 
hat — HaöI Gualfa m, 569 nennt ihn AbCT'L-HASAV r. 'Abdelqlaqq 
elt'AniqI (aicl), bekannt anter dem Namen Ibn EL-Hi'oi eitUbIlI Er 
fahrt femer an, dals der grSlirte Teil der Tafeln ehncg^äbas (wahnehein- 
lieh aadeie apatere als die gleidibenannten des Ibn bl-Ebm1d) dem oben 
genannten Werke des Ibn bl^BÜL'im entnommen sei. Ea wire aehr an 
wfliudien, daSk das Oxforder Jb. einmal etwas grandlicher nntemusht 
wurde. 
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Die OeschichUBchreibnng der Mathematik ist in den letzten Jahrzehnten 
zu einem himmel anstrebenden Bau geworden. In vorliegender Arbeit wollen 
wir Tersnchen, Um mit einem neuen Standbilde m achmihcken und einem 
Maone den Plats anra weisen, der ihm im Rahmen euMS glimcenden Jahr- 
InuidertB mathematischer Forschung gebCtfart. Dieser Mann ist Antoine 
Arnanld, der groJse Arnanld. 

Ermutigt werden wir sn unsenn Unternehmen durch die Worte dessen, 
dar jenen stolsen Bau geschaffen: Morits Cantor soUiefst das Vorwort 
zur zweiten Auflage seiner monumentalen „Vorlewngm Über Gesdiichie der 
MeAemoiQf* Bd. I mit dem Wunsche: JUtf9 abermals neue wid inmer 
mm MUofbeUer das Feid umeugraben md £u bebaue» skih finden nagen. 
KeA ist es bei weUem nkbt eraeMpß, nodi MM auf ihm die ÄrbetL" 

In Cantors genanntem Werke wird Antoine Arnauld Bd. m 8. 367 
im Verlaufe der Daistellnng einer Kontrovefse swiscfaen Leibniz und Quido 
Orandi Uber die Ordnungen des ünendHdikleinen erwUmt Das Bewul^t- 
sein, dab Antoine Arnauld ein groJiwr Mathematilcer gewesen, ist der 
Idttentnr nie ganz verloren gegangen. Wir finden s. B. in E. 6. Guhr- 
«ners Leibnizbiographie Arnauld als Mathematiker beseiehnet Aber worauf 
lieh dieser Ruf gründet, i.st heute fast ganz yergessen, was Arnauld auf 
dem Gebiete der mathematischen Wissenschaften geschrieben, yerschoUen. 
Nicht nur bei seinen Landsb-uten Bossut und Chasles wird Arnauld übcr- 
baupt nicht geiui mit, sondern auch Poggendurffs „Bioffrdphisch-IAttcrarischts 
Handwörterbuch eur Geschichte der exukien Wisaemchiißm" versagt vollstiludig. 
Vergeblich wird man den Namen Arnauld suchen. Man ist versucht, auf 
die Ti»'i>tuiig»>ii die5»es Mannes innerhalb der exakton Wissenschafteo das Wort 
.itizuwenden, daü finst Menage, der tVanzösischc Varro des siebzehnten Jahr 
humleit.s, wie man ihn wohl nennt, nv. d^r SpiU« eiueü Epi<rramms im 
Jahre ir)79 iu räuinlicht-m Sinne vtiii Arnauld aussprach: „Ahiliins in 
tenebrus notus qui toto in orhv.*' Dwsv yprp^^.•^enh^■it ist um so unverdienter, 
al"« Arnauld an zahlreirben und versehiedenen liegenständfn der Mathe- 
matik sein Interesse bethtttigt hat. Auf dem Gebiet»' der Philos(»phie der 
Mathematik und ihrer Methoden begegnen wir ihm als {Sdurütstellerj au 
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zahlontheorBtisdieii Problemen hat er swnen Scharftinn Tenueht; in der 
BebancUimg der Grundlagen der Geometrie bat sein Auftreten sogar Epodie 
gemaielit; wir werden se&gen, dafo er der HBttelpnnkt geworden ist, nach 
wddbem gewisse Richtungen konvergieren, die durch diesen IGttelpunkt ent 
gewürdigt werden kOnnen und durdi ihn ihren festen historisdien Zusaxnnttti- 
hang erhalten. Abgesehen von seinen originellen Gedanken hat er sehr snr 
Erlftuterong und Verbreitang neuer und wichtiger Gesichtqmnkte beigetragen. 

Alle dieee Verdienste Arnaulds reditfertigen unsere Absicht^ in einer 
Monographie sein Verh&ltnis sn den mathematiacben fVagen, welche seine 
Zeit bewegten, und snne Arbnt auf ttesem Boden eingehend und eracbOpfmd 
au behandeln.. Haben doch alle die grofsen Mathematiker des siebaehnten 
Jahrhunderts, gerade auch jene, weldie Frankreidi die Hegemonie in der 
lUthematik bis zum Auftreten von Leibnia und Newton sicherten, in 
fiinaeiunterauchungen ihre sorgfiUtige, ja UebevoDe Erforsdiuiig gefunden. 
Wir denken hier an Descartes, an die Arbeiten Poudras über Desargucs, 
C. Henrys über Mydorgo, Paul Tannerys Über Fermat, an den Auf- 
sata M. Cantors in den Preufsischm Jahrbüclurn XXX 212 — 287 „Blaise 
Pascal"j endlich au Lelimauus Progiaiumalihandlung über De la Hire. 

Bevor wir aber die inhaltliche Würdigung von Arnaulds speziell 
mathematischen Schriiteu in Augrifl" nolimen, haben wir sein Leben kurz 
zu skixzieren, seinen philosophischen Standpunkt zu konuzeichnpn und seine 
Beziehungen zu den grofsen Zeitgenossen etwas ausführlicher darzulugen, 
um ein Gesamtbild der Leistungen dieses vielseitigen Geist«» zu erhalten. 



Erstes Kapitel. 

Arnaulds Leben, sein philosophigclier kStandponkt 
und seine Bezielumgeu m den grofsen Zei^enossen. 

Antoine Arnanlds Leben fällt zum gröfsten Teile in das goldene 
Zeitalter Beincr Nation anter Ludwig XTV. Er selbst ist eine der hervor^ 
n^enden Lidividualitäten , welchen es die franaSfiieche Geschichte an ver* 
danken hat, dafs^aie jenen Zeitabschnitt nidit nur auf politiachem, sondern 
auch auf religiösem und litterariscbem Gebiete als einen großartigen btf' 
zeichnen darf. Den Namen »der propse Ärnauld** hat er sich durch anne 
theologischen Kämpfe aowohl, wie dnrdi seine hervoxragende Teilnahme an 
den philosophischen Bewegungen und am Goatealeben aeiner Zeit überhaupt 
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erworbeu. Geboren am 6. Ffbniar 1()12 zu Paris als Solin Antnino Ar- 
naiilds, oirtPS Reohsgelelirü^n und (ienemlprokurators der Kiiiiig^in Katliarina 
von Medici, erhieit er seine wisseusclmftlicbe Vorbildung am Kollegium Calvi- 
Sorbonne, einen propädeutisch -pbilosophi sehen Kursus absolvierte er an der 
Anstalt von Lisieux. Im Jahre 1635 — 36 sehen wir ihn als Baccalanreus 
{baduUer) der Pariser Universität. Wegen seiner hervorragenden Begabung 
erhielt er bald die Erlaubnis, ^«ein Domizil in der Sorbomie aufzuschlagen 
{kf>sp& sorbonkus). Den Grad eines Doktors der Sorbonne erlangte er nach 
feierlicher, öffentliclier Verteidigiing seiner Thesen im Jahre 1641. Eine 
solche Disputation war ein glänzendes Ereignis im Leben der UniTersitftt; 
wenn die Anzahl der bacheliers, die daran teilzunehmen hatten, grols war, 
nilim die Feierlichkflit durch die sich rasch folgenden Einwtbfe und Yer^ 
tttdjgnngsgrttnde der Gegner oft einen sehr lebhaften Charakter sfi nnd 
hielt die sich ICeBsendeii fortwährend in Atem. 

Dordi die Qegenwart der höchsten Beamten des Staates und der ersten 
Diener der Kirche, sowie her^onragender Gelehrten erhielt dar Akt seine 
Weihe. Arnaald yeiteidigte in überans glftnsender Weise seine Thesen; 
«r überraschte die Anwesenden w^ue ad stuporem. Seine thats&cfaliche Auf- 
nahme in die Gemeinschaft nnd die Rechte der Sorbonne erfolgte aber erst 
1643 (sociMS 80fftoMjeNft), da eine der Vorbedingungen eine philosophische 
Yoriesnng war, welche Arnauld in der Folge am Kollegium von Hans 
bieli Zu seinen SchtUem daselbst gehörte auch Pierre Barbay, ^ter 
Phifessor der Ftoiser üniversitSt, der sich durch einen Cmmmfaife laiin 
MT fouU la Ihilosophk ^Äristote, Paris 1680, 6 yols in 13^ bekannt machte. 
Die Vorlesungen, die dieser Mann hielt, und die damals groften Beifall 
ftaden, wamn giOIbteotoils eine Reproduktion der firflher bei Arnauld ge- 
borten. Die Doktoren d«r Sorbonne wollten Arnauld zwar von seiner 
praktisch-p&dagogiscben Verpflichtung dispensieren, aber der Kardinal Riche- 
lieu setzte jenem Versuche sein Veto entiycgen, wiewohl er Arnauld ge- 
wogen war; bei seinem letzton Besuche in di-r Sorbonnt' kurz vor seinem 
Tode hatte dr^r Kardinal Arnauld in seinem Studierzimmer aufgesucht und 
um zu dem Erfolg seiner Studien beglückwilnscht. Schon in diese friihe 
Zeit fällt der Anstofs, welcher für Aruaulds ganze Ricbtunp aussrlilag- 
gebend war. Du Verger, der berühmte Abt von Saint- Cyran, hatte Ar- 
nauld der Theologie zutreffdirt und ibin die Sdiriften des bl. Augustiiiu«? 
<'mpfohleu. So war es kein Wunder, dal's der junge Theolüge sich mächtig 
zu den Lehren des .Tansenius hingerogen fühlte, als 1640 dessen ..AufptsHvus" 
erschien. Aber mit diesem Hinneigen zum Augu5finismus war auch unver- 
meidlich der Kampf gegen die diametral entgegen t^esetzte Denk- und Hand- 
lungsweise verknüpft: der Kampf gegen den Jesuitismus, ein Kampf, den 



Digitized by Google 



192 



Entet Kapitel. 



Arnauid mit seinem berühmien Buche „de la frcqumte comtnunion" er- 
öffnete imd der sich durch sein ganzes Lieben hinxieben sollt«. Man möchte 
glauben, daTs unser Arnanld die Abnciping g^fen den Orden des Igna- 
tius V. Loyola Ton seinem Vater überkommen babe, der sich durch eme 
im Jahre 1594 vor dem Parlament im Namen der Universität gegen die 
Jesuiten gehaltene Klagerede einen Namen gemacht hatte. Tm Ji^ire 1644 
begann Arnanld für Jansenins xn sehreiben. Die Jesuiten hatten es 
unterdessen dahin gebracht, daÜB Arnanld naeh Bcmi litiert wurde, aber 
Parlament und Sorbonne widersetsten sidi dieser Station, die naeh den 
Landesgesetsen nicht zolSssig sei. Damit wurde die Saehe des ünungen 
Vw^digers seiner Überseugung eine öffentliche und er selbst rom Wort* 
fOhrer und Haupte der Jansenisten, jener Partei, weldie in Frankreich eine 
Beformation innerhalb der Kirche erstrebte. Wir bemerken nor noch, dals 
Arnanld im Verlaufe der Streitigkeiten 1656 von der Sorbonne aos- 
gesohlossen wurde, weil seine Ansicht gegen das Unfehlbarkeitsdogma su 
▼erstoJsen schien; mit ihm worden die siebiig Doktoren ansgeschlosBen, 
welche fttr den Beschuldigten gestimmt hatten. Fflr die genauere Kenn t n i s 
dieser Kämpfe verweisen wir auf Kuno Fischers eingehende Darstellung 
Bd. I S. 138 seiner „Getdiiehle der neuerett IMaaophkf*, 

Was uns aber in dieser frühen Periode seines Lebens besonders inter» 
essiert, das ist 

AmAQldB Stalliuig m. Demttrtes und znm CarteBianinaus. 

Desi artts „Mcditaiiones de prima philosophia" erschienen im Jahre 
KUl. iScbon 1(;37 hatte er sein erstes Werk veröffentlicht: Discours de 
la mShode, lu Dioptrique, les Metions d la Geometrie. Die drei letzteren 
Abhandlungen, von denen die „Geometrie" als Grundlegung der analytischen 
lieoinotrie und der Lehre von den Gleichungen in der Geschichte der Mathe- 
matik »'iiu' so hervorrngende Stellung eiririinimt. waren Probiersteine für 
seine Met linde, wie dej- .,l>i$€Ours de lu tmtlutde" von dem ganzen System 
eine Probe geli"ii sollt«. Er wird thatsJichlicli als die Logik desselbeu be- 
trachtet. Sehon hier waren die Haupt tVagun der „Meditationen": (iott und 
daf Verhältnis des («eistes /.un> Köriier behandelt, aber, wie der Philosoph 
selbst in der Vorrede des Werkes sagte, nur im Vorübergehen, um aus dem 
Urteil darüber zu erfahren, ob er seine Oedanken später in eingehender 
Begründung veröffentlichen solle. Diese Autgabe erfüllten die ,Jded%iiüi4men" . 
Descartes hat darin alle Grundbegriffe seiner Metaphysik und seiner Physik 
vereinigt. Die Hauptfrucht seiner wissenschaftlichen Mufse in Holland schätzte 
Descartes selbst sie unter allen seinen Werken am höchsten. Oetzeu 
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dem Worte das Horas ^ßiomm^ite prmakir 4n mmimt* hatte er xelm Jahre 
in einer der Wichtigkeit des Gegenstandes entspreohraden Weise daran Ter- 
Tollkommnet und ihnen die ganze YoUendung aufgeprägt, die er zu geben 
verstand. OleichwoU befürchtete er, dafs die Neuheit seiner Methode und 
die überraschenden Ausblicke darin, dann auch die Feinheit der Gedanken- 
gange zu stark wukeu künne, und so ('nt^>chlurs er sicli, dieses Werk zuerst 
iu lateinischer Sprache zu veröffentlichen. Aber noch nicht genug thutüt, 
wollt© er eine ganx kleine Anzahl von llxeniplaren drucken lassen, um sie 
vt»r der eigentlichen Publikation an die feinsinnigsten Philosophen und ^Feta- 
pbysiktT zu versenden und deren Urteil /u liören. Es wai' nicht seino Ab- 
sicbr an seiner Arbeit etwas zu ändern, da dies den Gang und die Kraft 
semer Darstellung zu öelu Inf inträclitigt liütl«, sondern er wollte die Ein- 
würfe zusammen mit seinen Erwidernngen riarauf seinem Werke nachdrucken 
lassen, damit es schon kritisiert vor das gelehrte Publikum hintriite. i>a 
er es dann aber wieder nicht für angemessen hielt, jene beabsichtigte kleine 
Auflage in Holland drucken zu lassen, sandte er eine Kopie des Manuskripts 
an seinen Freund, den Pater Mersenne, nach Paris; er fügte bei l) die 
EinwürfOi die ihm schon der Gelehrte Carterus oder Caterus aus Alk- 
maar gemacht hatte, da dieser Teil als Vorbild für künftige Beurteiler 
dienen und Wiederholungen Termeiden sollte, 2) eine Widmung an die 
Doktoren der Sorbonne und 3) einen kurzen Abrifs von secli>; Meditation^ 
welchen er auf Bitten Mersennes verfaist hatte, um die Prüfung seiner 
Schrift jsu erleichtenL Descartes legte seinem Freunde ans Herz, sein 
Mannakript nur Leuten in die HlUide m geben, die befilhigt, nicht von 
ScbolTonuteilen befangen, deren Triebfeder nidit Neid und Eifersucht, 
sondern liebe zur Wahrheit und der Ruhm Gottes bei der Beurteilung 
wSre; er wollte, kurz gesagt, ein verstSudnisvoUes und objektiTes Urteil 
haben. FOr Mersenne war es nicht leicht, die geeigneten Persönlichkeiten 
sa finden, kdner wollte ihm sein Urteil schriftlich gehen. Mersenne war 
also genStigt, selbst xn Papier zu bringen, was er von Philoso^^ und 
Theologen, die er befragt hatte, von deren Ansicht mfindUch hOrte. Des- 
cartes antwortete darauf und legte seiner Antwort eine erl&utemde Schrift 
bei: „Baitcm ptmr ptomm Vemstmice de Die» d la disimiMim qui enire 
Vt^pfü ei Is cofjw himwfH di^pos^ ^tme maniire g^om^trique,'" 

Bald darauf sandte Mersenne die drei Einwürfe an Descartes, die 
der englische Philosoph Hobbes, der damals in Paris lebte, verfalst hatte, 
und madite ihm HoiShung auf solche Ton Mitgliedern der Sorbonne; aber 
auTser einem jungen Doktor, welcher einst mit viel Vergnügen Descartes' 
de la m^thode" gelesen hatte, fand sich niemand, der Mersennes 

Verlangen erfüllen und sich zu einem Urteil über die „MedUcUionen" des 
Abb. m. Qmmh, d. OMdh. WiMMMh. XIV. IS 



Digitized by Google 



194 



Ente« Kftpitel, 



damals schon bertllimt werdenden Philosophen anfischwlngen wollte. £^ war 
dies unser Arn au Id. Er war damals achtundzwan/.ig .Jahre alt and Des- 
cartes hätte sich fast wieder über die Jugend seines Gegners get&nscht, 
wie es ihm trotz seines Scharfblickes einst mit dem Verfasser des „Tratte 
des coniques" erfriin^'eii war, als ihm der jugendliche Pascal seine Arbeit 
übersandte. In dem Binet« au Mersenue, welcher seinen Eiu würfen vor- 
gedruckt ist, legt Araauld mit greiser Bescheidenheil, .iber ebenso feiner 
Durchdriugxmg des Stoffes dar, was ihm bei der Lektüre der ,tMediUilUonm** 
als angreifbar erscliieuen war: 

Zunächst bemerkt er, daüs Descartes füi- die Existenz und Natur 
der menschlichen Seele denselben Beweisgang eingeschlagen habe, wie der 
hl. Augustin. Er macht über denselben Gegenstand noch weitere Be- 
merkungen, aber mehr um ihn zn .stützen und /.w durchleuchten, als um 
ihm Schwierigkeiten bereiten. Endlich gesteht er unumwunden 7U, dafs 
der kurze Abrifs der sech.s „Mfditati&nrn", von dem wir oben sprachen, 
aufser dem Lichte, welches er auf die ganze Arbeit fallfn Im fso, gerade in 
obiger Frage mr Hebung der Hchwierigkeiton diejenigen (irüiide enthalt«, 
welche sich auch ihm aufgedrängt hatten. Weniger gefällt ihm die Art, 
wie Descartes die Verschiedenheit des Geistes vom Körper abgeleitet hatte. 
Was ohne die Idee eines andern Dinges klar und deutlich gedacht werden 
k()nne, existiere auch ohne das letztere und vollständig unabhängig von ihm, 
so hutt« Descartes gelehrt. Arnauld findet diesen Schlufs nicht ganz 
richtig. Kr führt dagegen geometrische Beispiele ins Feld; man könne sich 
ein rechtwinkliges Dreieck vorstellen, ohne den pythagoräischen Sats zu 
kennen; während letzterer doch geradezu als Definition zu Grunde gelegt 
werden könne. Man könne sich ferner eine I^mension ohne die andere 
denken, wiibrend sie in Wirklichkeit doch immer alle drei zusammen yor-^ 
kKmen. Descartes müsse auch seinen methodischen Zweifdl noch klarer 
stellen, damit ihm seine Absichten nicht mifsdeutet würden, und wo er vom 
Irrtum handle, sei das intellektuelle und das moralische Element scharf m 
trennen. Wir dürfen auch hier wieder auf Kuno Fischer verweisen (1. c. 
S. 407). Bai 11 et erzahlt in seinem „Leben J)eacarit^*\ dafs Arnaulds 
Einwürfe dem Philosophen als die emstesten enchienen; noch nie habe 
er einen geschickteren und gerechteren Gegner gehabt als diesen jungen 
Gelehrten, welcher aufser tiefem Wissen in seinen Gedankengängen eine 
mgüimeiische Schärfe und B eM i ckk ^ seige> In diesem Sinne schrieb Des- 
cartes an Mersenne. Auch von d«r milden und achtangsroUen Weise, 
in der er seine Bemerkungen vorgetragen hatte, war Descartes sehr an- 
genehm berOhrt. Li seiner Antwort ging dieser nur auf den ersten Punkt 
sehr eingehend ein; hinsiditliofa des swmten antwortete er ausweicbend: 
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„je täeherai pluUH d'övüer les coups que de m'opposer diredement d Imr 
riofencf imiianf ef»<r qui ont ä faire A un trop fort advetsaire.** Descartes 
hJktte gewünscht, dafs Arnaald noch vor dem Drncke seine gesamte Ant- 
wort erhalten hätte, aber Mersenne konnte dies nicht ermöglichen; in dem 
Briefe an Yoetius vom 13. Dezember 1642 erzählt ersterer, dafs er bei 
dem Verfuner der Tier Einwürfe (Arnauld) angefragt habe, ob jener noch 
etwas m «rwidero habe. Sr habe die Antwort bekommen, dafo derselbe 
Tollkommen Desoartes' Entgegnimg befriedigt Mi; ja dab er In eiMir 
phflosopliitdien Vorlesung, welche er zwei Jahre zuvor zu halten gehabt, 
guz Ihidiehe Prinzipien vertreten und ?or foieriioher Venammlung verteidigt 
habe. Ofienbar zind damit Arnanlds Thesen gemeint, von denen wir 
Qilter ttodi zu reden haben werden. Durch die Anerkennung, welche Ar- 
nanid im llbrigen seiner Metaphysik sollte, fflhlte sich Descartes sehr 
gssefameicihelt, ein Beweis, wie hoch er Arnaald stellte; in einem Brielb 
vom Februar 1643 schreibt er an die Brttder vom Oratorium: iToi beau' 
eonp dt saHsfiietion de ee que ee sont le$ phta gnmds homnm et ks meU- 
kun eaprUs qm gouktut et fowritmU «msb optmotts, . . . <l Um qm^ü n'y 
etf jM» kngtemps qu$ Jf. Arnauld sott doeteur, je ne lause pas ^etümer 
phu sow jugement que edui d^une moiM des tmekm,** Gerne bitte er mit 
dem ihm sehr sjmpathlsdisai Manne korrespondiert, aber Arnauld war um 
diese Zeit schon zu sehr in seine theol(^ischen Elmpfe verwickelt Nie 
bSrte der Phüosoph auf, Arnauld zu schätzen, wie folgende Briefttelle 
beweist, die ''er drei Jahre später an Abb4 Picot schrieb: „La disgrdce 
de M. Arnauld ine tauche d'avnntmir <i\ie les mienncs; car je le cmnptu au 
nomf/rc de ceux qui we reulent du Inm d je crains au coyürnire que ses en- 
nemis ne soient auasi pour la plupart les mims." Auch Arnauld war 
bescartes stets ergebtjn, und als letzterer im Jahn' ltil3 nach Paris kam, 
iiefs er ihm durch einen seiner Schüler (irüls«' üborbringeu und ihm seine 
l)i»'iistc* anbieten. Aber nopli einmal kamen die beiden ^ofsen Männer in 
Berührung. Als im Sommer 1»>4H DescartfS seine b-t/.te Reise naeb Paris 
machte, erhielt er, wie Baillet er/Shlt, am 1.'). .Juli einen Brief, worin ein 
gelehrt^^r Mann, ohne sich 7u erkennen zu geben, ibm verschiedenf» schwiprige 
Punkte bezüglich seiner Leine vom Vacuum, der becle und der Existenz 
Oottes zur weiteren Aufklärung unterbreitete. Descartes ersah aus Inhalt 
und 8til des Briefes, dafs er es mit einem tiefen Denker und ihm wohl- 
gesinnten Manne zu thun habe ; es wurde bei ibm dadurch der Wunsch rege, 
den Unbekannten kennen zu lernen und sich seiner Unterhaltung zu erfreuen. 
Er schrieb ihm, jener m5ge eine Zusammenkunft veranstalten: „car <m j^eut 
igitr pbu sArmeni par lettres avec ceux qui aiment la dtapuie, maia p9Ur 

eenx qm ne cherekeiU que la v6rüi l'enirevue et la tfive «oir sant beaueoup 

1»* 
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plus eommoäea,** Descartcs hatte auch in Paris mit Boberval schUmme 
Erfahrungen gemacht; ihn zählte er zu den Leuten „qui aiment la di^pmUf*. 
Dieser Mathematiker hatte als hartuikkiger und bösartiger Gegner seiner 
Physik den grofisen Philosophen in Paris unaufhörlich verfolgt and sich 
keine Qelegenheit entgehen lassen, um ihm in banohem Tone suzosetwn 
oder ihn sn hinsein, nnd dies hatte nicht snm wenigsten die baldige Ab- 
reise Descartes aus Paris ▼enmlafiBi^) Jener ünbekaonte schien ihm 
sympathischer zu sein. Die Unterredung aber kam nicht rostande, da jener 
sein Incognito nicht verlassen woUte. Am 39. Juli sandte ihm Descartes 
SMue Antwort, gesehmeidielti dab es sogar bedeutende AnUbiger seiner 
Philosophie gäbe, die er nicht einmal mit Namen kenne. Wir wissen hrate^ 
dafs jene Persönlichkeit Arnanld war, wie er in den Bemerkungen seihst 
erzShlt, die sich von seiner Btaui in einem Bzemplare von Baillots „Vie 
de Deseartea** finden. 

Auch nach Descartes* Tode blieb Arnauld der Oarteeiamsehen Philo- 
Sophie treu; er machte sie oft som Qegenstand seiner Unterhaltung, so 
besonders als et auf dem Schlosse des Henogs von Luynes su Besuch 
weilte, der seihst ein solcher Bewunderer der JMUaikmeHf* war, dab er 
sie, wie bekannt, ins Lateinische flbersettte. Auch ein wissenschafUiches 
Gespräch mit dem Herzog von Liancourt über denselben Gegenstand bat 
sich erhalten {Mhnoires dt M. Fontaine Tom. II pag. 52). Am besten 
ki'uuzeichtieu wühl Kuno Fischers Worte Arnaulds Stellung zum Car- 
tesianismus: „Bei der Vcrbindioifj, die später ztoischen der Cariesianischen 
J'hUosophie und den .fan^aiitikn von Fort royal stattfand, dtirf Ar//auld 
als Mittelglied und I ährer gelten." Diese Verbmdimg zweier mächtiger 
Oeistesfaktoren zog Arnauld viele Streitschriften zu; auch aus dem Lager 
seiner eigenen Partei. Unter den iiegnt-rn des Carl- sianismus waren be- 
sonders leidenschaftlich De la Ville und I^e Moine; gegen k-t zieren schineb 
Arnauld unter dem Namen Davy, den er später m Holland führte. Bitter 
empfand es sein Gerechtigkeitsgefühl, als Descartes' „Meditationen'" auf 
den römischen Index gesetzt wmrden (Dekret vom 20. Nov. 1663); während 
die Gegenschrift Gassendis, der sich mit aller Macht bemühte, gem^e die 
im vollen Einklang mit der Kirche befindlichen Prinzipien zu vernichten, 
oder die „Cetisura jßilosophiae Cartesiana^* des Materialisten Huet TöU|g 
unbehelligt geblieben seien. Mit Recht müsse man, um konsequent zu sein, 
dann auch Sjlvain Begis' Gegensdurifb gegen Haet, welche 1691 unter 
dem Titel „BSponw au Lwre qm a pour Utn: P. Dan, Hueiii Suesson, 

1) Über das Verhültnis Descartes* und Bobervais siehe auch Leibnis 
„BemargueB tur Väbrigd delaVie de M. 2>e«earf es" in der Ausgabe von Foueher 
de Careil. 
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t'j>L-<c. dcsigntit. Ccnsura rhiiosnplintp Cartfsianac'* dor Zensor nnterwertcu. 
Aruauld orwilhnt boi Hii^'ser < ieiegeuheit iu seinem Briefe XCIV. der Ge- 
samtans^fabe jenes seltene Schriftehen Descartes' gegen Reg ins „Nofae 
in profframwd ({uoddam", und dafs es mit dem Zusatz „dofnc airriffatur*' 
auf den Index gesetzt gewesen sei. Wichtiger als alle diese Einzelheiten 
ist wohl, dafs Arnauld in einem Lehrbuche der Logik, auf das wir noch 
in dem spexiell matbematischeii Teile unserer Arbeit ausführlich zu sprechen 
kommen werden, zur Erlftutenmg und Verbreitung der Cartesianischcn Lehre 
wesentlich beitrug; Windelband nennt es in seiner zweibändigen „Ge- 
schichte der neueren Philosophie" S. 191 Bd. I „den voUkammenstm Ausämdt 
der dun^ das cartesinnische System bestimmten Methodolo(/ie". 

Seit 1648 weilte Arnauld zurückgezogen von der Welt in Port royal 
de« Cbampes in Paris. ,Jn dem Asyle dieses lä§idlid»en Khtiers finden 
Heh m gieidter reUgißser Ldmariddwiig umd anaehareUsdier AH eine Seihe 
bedeutender Mämter gmammen, darunter n/issensi^afäiehe und thedk^gis^ 
Oröfeeif, «ädte die Verteidisfunff des Jansenismus ißfem^men und ais eine 
ffeislesnUlddige, Inrehlidt'rdigiöse Partei auftreten**, so charakterisiert Kuno 
Fischer die Herren vm Port royatf*. Hier lernt Arnanld Blaise Pascal^) 
kennen* Nack dem bekannten Wagennnfalle anf der Brflcke von Nenilly, 
der ihm beinahe das Leben gekostet hfttte, hatte Pascal sich mehr und 
mehr in religionsphiloaophiscbe Betraohtongen veraenkt^ welche ihn michiig 
an den Einsiedlern von Port royal hinsogen. Li hendicbster Weise yon 
jenen aii%«nommen, machte er in P(»rt rojal Öfter mehrmonailicbe Besuche, 
ohne sieh sonSchst fest dort niedersulassen. Zu derselben Zeit beechBftigte 
sich die Sorbonne mit den Anklagen, welche Arnanld durch sein Aof- 
treten fttr Jansenias sich sagezogen. Arnauld sah sich genötigt, eine 
Apologie zn Ter&ssen. Als er sie^aber seinen Freunden yorlas, fand man, 
daCg sein Stil für diesen Zweck sn lehrhaft, zu ernst sei. Arnauld konnte 
eine glänzende Beredsamkeit entwickeln, aber er wurde zu leicht durch sein 
allzu leidensehaftliches Temperament fortgerissen. Hier aber galt es einen 
weitem Kreis für seine Sache zu interessieren imd die Tjeute der Feder auf 
seine Seite zu ziehen. Arnauld selbst war i>ich dariiljer klar, dafs hier 
durch eine anziehende und gotuilige Form der Darstellung der Leserkreis 
sich gefangen sehen mufste, ehe er sich dessen noch bcwufst war. l'ascal 
war gerade anwesend. „Pourqmi votiS qui etes jeune m prendrkz-vous pus 
la piüme?" sagte Arnauld zu ihm. Gerne war Pascal bereit, seinen 

1) Ffir daa Leben Pasc eis sind zu veigleichen M. Cantor, Aloise PaseaUf, 
Ffeuf siedle JahrHdier XXX S. S17— 887, sowie Droydorff, P(tscaf, sein I.'hen 
und seine Kämpfe, 1870 und Nourrisaon, Pascal, Physiden et Phüosophe 
Paris 1888. 
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Freunden einen Dienst zu erweisen; er machte dun Versuch, und mit Be- 
nüteung des von Arnauld gelietei-ten Materials entstanden die „iVö- 
vinzinlbrkfe'\ jenes heute noch unübertroffene Deukiuai poieniischer Litte- 
ratur. Mit kaustischem Witae, mit Bcweiaen, deren zwingender Gewalt sich 
niemand entziehen konnte, enthüllten die achtzchu Briefe schoniinfslos die 
Schwächen der (legner und t'^b^n «ie dcui Fluche der Lücheidichkeit pifi?, 
als Arnaulds Richter, die zum grolsten Teile aus Bettebnöndien bestanden, 
seine Ausschüefätmg aus der Sorbonne durchgesetzt hatten. 

Wie die beiden grofsen Männer im Kampfe für geistige Freiheit zu- 
einanderstandeOi SO sehen wir sie auch in friedlichem Wetteifer die WisMii* 
Schäften pflegen. Die Lehre Descartes' hatte sich mächtig Bahn ge- 
brochen und viel dam beigetragen, philosophische Gespräche und Unter> 
haltxingen populSr sa machen. Die Tomehme Welt und die Franen hatten 
gelehrte Bildung aufgenommen und tragen ne gerne snr Schau. Vielleicht 
den lebhaftesten Anedruck fand diese StrOmnng in einem gaiBtrnchen Zirkel, 
der Bieh in Port royal bildete. Dort versanunelte Frau Ton SabU an 
den Sonnabendüi eine Elite faoohgebildeter Minner nnd Franen um «udL 
Seit 1659 wohnte die Marqnise in der Nfthe Ton Port rOjjalf um sioli den 
Zuge der Zeit folgend einem kontemplaliTen Leben sa widmen} aber aoeh 
hier in dem stillen Kloster wnrde ihr Salon der Sanmelplaia dar aohOn* 
geistigen Aristokratie, nnd selbst Hitglieder der kOniglichMt Familie, die 
Herzoge nnd Henoginnen Ton Ohevrense und LonguOTille, der MiiMial 
de Lnxembonrg, der Kardinal d'Estree, de Choiseul, La Boche* 
foueanid, nicht m vergessen De VLM, dessen Name ja auch in gewisser 
Bedehnng cur Oesdudite der Mathematik steht (vgl. M. Gantor, Bd. III 
8. 365 nnd bei Nourrisson das Kapitel: „Pateal et le CSmaU$r de 
Miri**\ verkehrten daselbst In dieser glAnsenden OeseUschaft erschienen 
Arnauld, Pascal und Nicole. Man plauderte in jenem leichten, welt> 
mSnnischen Tone, welcher den G^st Ifontaignes atmete, von philosophi- 
schen Oegenstlnden, von Pädagogik, kurz von allen geistigen Interessen. 
Uadame de SabU war die Seele dieser Zusammenkünfte; ihr Biograph 
Co n sin schildert uns, wie sie auf allen Gebieten des Wissens zu Hause 
war. Ein neues Genre der Litteratiu-. die „Pcnsccs" und „Maxitne^" wurde 
von ihi" ins Leben gerufen. Alit Ai iiauld korrespondierte sie über dessen 
„Logik' ; sie scheute selbst die sciiwierigen Probleme der „Wissensdmß von 
der Wissenschaft" nicht. Die „Gratnmairc raisonn^^* Arnaulds legte sie 
ihren Freunden von der Akademie vor. Die betreffenden Briefe haben sich 
erhalten (Cousin, Madame de SdbU, Paris 1859; S. 369 — 373). Unter 
ihnen ist besoudtfrs interessant ein mit „De 1^ ab rosse" uaterzeichneter, worin 
ein Mann dieses Namens Frau von Sable ersucht, aul' Arnauld dahin zu 
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wirkill, diis er die GnincUefareii der Physik in einem Lohrlnidie behudeln 
und yereinigen miSgei da es dringend m wttnsolten sei, dafii mit den elten 
SolmlYonirlieileii in dieser Wissensehaft an^gerftnmt werde, indem nur die 
wenigsten Leser mit genügenden VorkenntiiiBsen sn die Lektttre yod. Bes- 
cartes' dahin gdiOrmden Sofatiften hersntiiten. Also aneh in der Physik 
wlie Arnanid in der Lage gewesen m scbreiben, wie jener De Labrosse 
beaeagt: „Kfeti me chote ^'ü a d^fä a$m medUie H «ir laq^idk U a faU 
Umla ks refMm poiMet. Ilne Im rette gu^ä le» meUre em ordre et ä 
l€8 dumer au piibl^J' Wir haben hier den Kreis der Marquse de Sable 
etwas ansflihrlieher behandelt Dem Mer war, wk wkmU höMer Wäkr- 
s^eMiMeU vermute» dürfe», der Boden, auf teMm Pascal und Ar* 
nauld autk im Gthiäe der mathemaOadieH WisseiuiAaften ihre Gedanke» 
taueekte»; eine Ihataaehe, die hisher tn der gante» moderne» frantSeia^m 
PascaiUUeratur unbMcktet ffebUsbe» ist, Dieter &txUmkenau8tausch veranlafgte 
die Herausgabe vo» Arnaulds geometrisdtem Buch und i$t der wic/Uigste 
Punkt unserer vorli^enden Arbeit. Wir werden später das Nähere be- 
richten. — 

Die Veröffentlichung der Schriften, welche als Origirialleistungen A i n a u i d 
für immer einen ehrenvollen Platz in dor Geschichte der Wissenschaften 
sicheni, füllt in das Jahrzehnt von lOüU — 1070; den Reigen eröffnete seine 
..Grammairc generale et ralsrnneff' im Jahre 1660. Die Entstehunp dieses 
Üuches erläutfi f * ine Stolle eines seltenen Werkchens ,^Matan(tiiiuttH on Memoires 
litieraires, histonques ei crUujues du doctcur Matanas i x^" Ii la Haye chez 
la V*« de Charles Le Viev 1740 in 12^ Tora. I p. 133, es heifst da- 
selbst: „Ati-restc il n'f'sf jnis ^onnani qnc reffe Grnmmaire generale et rai- 
sonnee soit nn ejxeiieiU Ouvrage, puis qne e'est un de ceux qa'on nomme de 
Ihyrt'Uoyal. Cest une productiofi de ce doetrnr famenx qne M. Gravina 
(ibid. p. 135) reconn(yU p&ur le flambeau de tautes ies sciences d; de ious 
/es exaüens pr^ceptes: Sdentiarrtm optimorumque instiiutorum onmium fax; 
et de ce savant BSn^didin que M. MSnage f appelle un homme d'une grande 
9€riu et d'un grand savoir, c'esi ä dire de M. Arnauld et de M. La»" 
celot." Arnauld entsprach damit einer Absicht Bacons, des groiaen Be- 
grflntos der indnctiven Methode, der in seinem Werkchen „De augmentis 
seientiarumf im seehsten Buche von einem solchen Unternehmen spricht. 
!Nioht nninteressaat ist, dafo aiidi der groÜBe englisohe Mathematiker Wallis 
in emem Versaebe: Qrummatiea Unguae ÄHgUeoHoe eui praefigiiur de loguela 
sive sonorum formatütme Iractatut QrammaHeO'phsfsieut Oxford. 1653 den 
Plan Bacons zu TerwiiUicfaen strebte. Zwei Jahre spftter erscheint JDie 
Xsogik der Eorrm w» Bort rojfoHf*: La Logjiq^ eu VAH de pe»eer eonie- 
etmU outre kt reglet eommu»ee, plutieurt e!bseroatio»8 nouoeUet propret d 
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famer ie jugmenL A Farn oftev Jean 0uignarä, Charlet 8avrtu», 
Jean De Launay MBCLXII. Ävee prioHUge du Jtojf* Arnauld hatte 
sie einige Zeit yorher f&r Honor4 d'Albert, Henog Yon Cheyreiue, 
Terfafrt, um ihm das Stadium der Logik zu erleichteriL UnprSoglioih 
nicht für die Yer&ffentlichimg begtimmt, gab man sie henms, aus Fvvohti 
ne k^nne auf Grund fehleifaafter Kopien dennodi erscheinen. Man hat 
wohl den Ausspruch gethan, JHem L^rhueh hohe äUe fülherm verdräng 
und kein späteres habe dieses vergessen maeken klhmen'*. WirUieb mac hten 
ancih neue und interessante Untersuebungen über die ürsadie des Irrtums, 
die glfleUiche Wahl der Beispiele und die Anwendung der Kegeln auf all- 
gemein interessierende G^enstHnde das Buch sehr wirkungsroll. Es erlebte 
gegen zehn finunfisiBdie und ebensoviele lateinisdie Ausgaben; die lebte ist 
wohl die YOn A. Fouillee, Paris 1879. Auf den Inhalt einzelner Parties 
werden wir zurückkommen. Arnauld wurde 1669 in die „Paix d'^^iHs^ 
aufgcnonuin'n, welcliu die Streitigkeiten in der französischen Kirche beilegen 
sollte, vom päpötlitheu Nuntius und vum Könige in feierlicher Audienz 
empiangen. In dieser Zeit hatte sein Ansehen den Höhepunkt erreicht; 
jedermann wollte den bertlhmten Mann sehen. Dieser Wunsch lebte auch 
im Herzen eines jungen deutseben (lelehrten, welcher damals die Augen 
der Welt auf sich zu lenken begann. Wir sind damit an einem neuen 
interessanten Kapitel angelangt^ an 



Amaulds Besielrnngeii zu Lelbnls. 

Diese Beziflmngen sind für die Aufgabe, die wir uns gestellt, Arnauld 
als Matbeniatiker /u würdigen, von grofser Wicbtigkeit; denn sie zoitrpn 
einerseits, wie seiu^ der trrofse Entdecker der Tnfinitesimalrecbnung Arnauid 
in dieser Eigenschaft scbiit/te. und lassen andererseits als boebwichtiges 
Moment erkennen, dais Arnauld hinwiedcnim eim-v. s'c wissen EinÜufs auf 
Leibniz' Tnathematisches Denken und dessen Entwicklung im Gebiete 
unserer Wisseuscbatt ausgeübt. Das Interessanteste au den Heroen des 
Geistes ist uns ja nicht nur, was sie geleistet und was wir ihnen ver- 
danken, sondern auch, tou welchen Punkten aus ihre Denkentwicklang sich 
vollzogen, wie sie zu ihren grofsartigen Resultaten gelangt sind. Diese 
Wurzeln /n verfolgen bis in die feinsten Verzweigungen, ist eine reizvolle 
psychologische Aufgabe, welche der von Lessing in das moderne Denken 
eingeführte Begriff der Entwicklung involviert. Quelle werden für unsere 
Zwecke in erster Linie die verschiedenen Ausgaben des Briefwechsels der 
beiden grofsen Männer, welche aber mehr oder weniger ToUstittclig mäk 
erginzen mttssen. Orotefends Ausgabe tob 1846 giebt im A»*hiM*g unter 
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A mam llngereo lateinisdiaiii Brief wieder, weleh^i' zn jeneii Pn»greiiim« 
taiadgelmngen gehdrt, mit welehen Leibnis in den Jahrra 1668—1671 
m der wiflaensehaflQidien Welt debtttierte. Hltton wir gar kaine weit«reii 
Dokumente fftr Leibnis' pbüoeopbiBche Jugendannehten, mr kannten eie 
Iiier in ^elldcht TollBtlndigster Nebeneinandenrwhnng finden. Dieser ente 
lateiniielw Brief Leibniz' an Arnanld beginnt damit, Leibnia babe oft 
beim Baron Boinebnrg von Arnanld spreeben bdren; jenem aber sei 
der Doktor der Soxbonne fom Landgrafim Yon Heaa«! " Rbeinli»ls gerflbmt 
worden. Es folgt ein kQi2er Abrifs der Kftmpfe^ in welehui das siebsebnte 
Jabbondert, diese seliroffe Übergangsseit in neue Weltaasebanungen, das 
Alte nnd Hergebraebte an stfinen snebt nnd seine Waffen gegen die Lehren 
der Kirdie kebri Leibniz will in die €MBteskSnq>fe ^treten nnd sucht 
daher Fühlung mit den ersten Geistern der Zeit; wie er speziell Arnaulds 
Autorität ehrt, davon geben ans seine Worte einen Beweis: „Tc pene unum 
me nosse, er tfno Paschalio cxcidimus, gut in uiroqut' canipo confligere possii: 
qui ernäitioni' pa riter et sapientia, rarissimo connuhio, polleat; doctimenfo 
esse Arfcm illnm coyUandi, libcUum fna/fnae profunditutis , cuius quisquis 
auior sU, r.r vfgfra certe scJiola eßse." Leibniz meint damit Arnaulds 
Logik. NachdeiTi er eine f^ersicht über seine bisherigen philosophischen 
Studien gygebeii, geht Leibuix zu seinon naf m .vi-- . Tiscbaftlir'hon Ansichten 
über. Er entwickolt «^f-ino VorstelhniL* i; uhor Bewegung, alle jene Ge- 
dankenreihen, die er auch in dem Schreiben an Oldenburg vom 15/25. Ok- 
tober 1671 fs. Leibniz' Bricfirfrhsd viif Bfnihctmidktrn , berausgegel)en 
von C. J. Gerhardt, Bd. I, 1899) ausgesprochen hat und die niedergelegt 
sind in der „Htfpothesis physica nova, qtta Phaenomenorum NcUurae plero- 
rumque causae ab unico quockm universcUi motu, in globe nostro supposito 
neque T^chonicis, «egwe Copemicanis aspemanäo, repetumiur Äutore G. G. L. 
L. Moffunt. Anno MDCLXXT*, Dieselbe besteht aus «wei Teilen ; im 
cntra spricht Leibniz von seiner Annahme einer homozentrischen üniversal- 
bewegung als Ursache jeder Bewegung iind von der Kollision; der xweite 
„Hypoiheais phptiee^ behandelt die Theorie der Bewegung obne Bflcksicht 
anf die Phftnomene, die Znwmmensetziing des Continunms ans nnendlicb 
vielen Teilen; Innter Dinge, die in diesem Briefe rekapitnliert werden. 
SdKm bier zeigt Leibniz seine Abndgung gegen den Cartesianiscben 
KSipefbegriff. Er giebt seine Definition des Ptmktes, erwihnt seine Ansiebt 
flbff die Winkel als QrSJsen obne Ansdebnnng und teilt pboronomisebe 
Priaripien mil Anf die Bewegungslehre baut er seine p^ycbologischen 
Torstellungen nnd leitet daraus seine Ideen Uber Etbik nnd Beebt ab. Es 
finden 8i<^ sodann Gedanken, die anf seine „(^taraeteriaiiea reaik^ hinzielen, 
Hieran schlieJlMn sieb die physikalischen Theorien, die Leibniz Aber Optik, 
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Sckwere, Elastioitftt und Magnetismus sich aoflgebildet hatte; im Anschluß 
danm Chanisdies und Metereolc^^isdies. Am Ende des Briefes erwihnt er 
eine von iku gefundene meehanische Tomehtnng nur LOcnng geometrbeher 
Aufgaben, dieselbe leitie z. B, die Trisektum des Winkels nnd die Qnadimtor 
des Kreises mit einem für ptaktasobe Zweeke hinreiobendea Grad Ton An- 
nKhernng. Bndlich ged«ikt er seiner bekannten i^Wmaa^iiiiia 
diese Notizen fttr Arnanld grofees Interesse hatten, ^weitt ein Brief 
dieses letsteren vom {». September 1673 an Pascal« Neffen Perien 

jviii« resie U ff a ki un päU koHoger qm aißand vu «ms wacMfie de 
M. Paseal Va perfet^iomUe de ieUe torie, qi^eUe est iMeompanMemeiU pim 
facUe gue eeUe de Monaieur vdre onde» cor les rouea toumetti <f tw eoU ä 
Vautre, de sorte gue san$ dränget hs ekiffiree par me rtgie, emme dam 
la BueeHiMe, cn fait VaddiHoH et la nmtüpüealikm $wr lee miwtes dW^W». 
II y a dt plus im eitdrait partieuliar oi^ 0» faU tomt ^«n eowp ta imdti' 
pUeatioH et ke dwisions, un auire oA ttouM Ue raektee eubiqwss H 
lautres oü Von faU les fracHons. Quoique eelte maekme aU les demer s et 
les sols, ei qu'elle aille jusqu'ä cent mille, eile est beaucoup plus petite 
qu'aucune de M. Pascal; et cet horloger en fait metnc prcseNiement unc au&e, 
qui ne sera plxs (iramle qu'nu J'tvre in 1;^^ ou iout cda acra. Je ne vous 
parle poini pur oni dire; nous aions pu cette machine apres dini\ Apres 
tont, n^anmoins M. Pascal ayant ete le prent icr qni ait trouve de ces sories 
de machines, qumqu'on y puisse a^uicr, ü en aura ioujours la principale 
gloire" ... 

Man kaiiD amiehmen, dafs es sich hier um Leihniz' Modell handelt; 
denn dieses wiirdo, wie (rnhrauer erzählt, in Paris HuygeiT: und Ar- 
nauld und Thevenot demonstrifrt und besafs die oben angegebenen 
Verbesserungen, Am Schlüsse jenes ersten langen Briefes giebt Leibniz 
der Hüfi'nung Ausdruck, sich bald mündlich mit Arnauld über alle jene 
Gegenstilnde aussprechen zu können; er hoffe von ihm wertvolle Aufklärungen 
und Belehrungen zu erhalten. Diese Hoffiiung sollte bald in ErfilUuDg 
gehen. Am 19. März 1672 ging Leibnis in politischer Mission nach 
Paris. Hier verkehrte er besonders /n Anfang seines Aufenthaltes viel mit 
Arnauld. Wichtige Belege hierfür bilden swei Briefe, die in Qrotefends 
Ausgabe fehlen, aber in der Gesamtausgabe von Arnaulds Werken veröffent- 
lioht sind (Bd. lY, 8. 189). Leibnix schreibt hier untenn 27. April 1683: 
mPai eu Vhomieur de eoimoUre M, Arnauld asses partieutUrenmt et fho- 
mre M/Mnefi^ so» fMrUe, gut est reoMuu de toute la terre* Nous nous 
sommes souvent entretenus de seienees; car il n'est pas moins eX' 
eellent Q^omitre quo grand Theologien; il mdditoit alors quelque 
ühose de fort beau sur les raisons et sur les proportions, je serois 
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fdeM 8'il en a9&ii 4i4 ditiraü tniUrtment Ce qu^on m eompto de 
ta reMfa et du wudhmr de ses amia ne «fwoü pas peu toudU, Au resk 
qu en je retoumoi m JUemagiu, U me domw une repome ä tm Capwsm 
Ermtfok demmnmi d Baunovre lui amiU dmamdi dm j^rtuMilarUis 

la croynne« d«8 Grees iaudimU la HVautidaUmlkUim: Id dedans ü dU 
de moi, en passant, quel^ dtoee de H ettraordimdremeni fa»mdUe, qac je 
n^amms pas osi patier ta lettre, m $e Vavms su, et je ne l'appris gtie depttis, 
par le Prince meme, qui avoit retenu cette lettre." Arnatild batte in dem 
Briefe mit riclitigom Hlick sein l'rteil über Lcibniz dahin »bgogeben, dafs 
ihm (Leibniz) nur noch wenig fehle, um in Wahrheit einer der grofsen 
Männer des Jahrhunderts zu sein, und dies ist es, was Leibniz, man 
luüchte sagen ,.rot vor Freude' hier andeutet. Leibniz war «lanials aller- 
dings schon auf der Leiter zur Erkftnntjiis weit emporgestiegen, aber in der 
Mathematik war er, als er nach Paris kam, noch wenig vorgelnldet, wie 
er an mehrfachen Stellen j^elbst erzUhlt (vgl. M. Cantors „Vorit^unffen", 
Bd. III S. 3H), und so mögen die Unterhaltungen mit Arnauld durch 
dessen reifeb Urteil und reiche Erfahning wohl geeignet gewesen sein, 
manche Oedankengilnge bei Lcibniz zu klaren, manche Anregungen zu 
geben, wie ja auch Descartes in der Aussprache seiner Bpekulationon 
endlich eines der besten Mittel zur Selbstbelehrung erkannt hatte. Ein 
neu^r Beweis, dafs Leibniz sohOD während seines Pariser AafenUuütes die 
Anfänge der Differentiftlrechnang besufs, scheint uns in der folgenden 
wichtigen Briefstelle vom 4. August 1683, die an den Landgrafen van 
Hessen -Rhein fei s gerichtet ist» enthalten za sein: 

nQuand j'^tois d Paris, noua nous eommee entretenus quelques 
(eis »uf la Oiomiirie e'est pourqu9% )e supplie F. A» S, de lui 
(Arnauld) env^ffer de ma pari Iss papiers ei'joints sur quelques 
d^eouvertes giomUriques: ear parmi laut d'autres helles eonnais* 
sanees, il satt parfaitement hien ee qu'il a de plus beau dans 
lü QiQmiirie, Ce que,je lui envoie a dijd iU approuvi et estimd 
par let pr emiers Matkematieiens de Franee ei d'Anffleterre; et je 
«e souviens de lui en atoir parU en Franee, J*awme cependaiü iris 
veUmUers qae ess sartes de euriosUis n'oid poind de meHkur asage qne eeM 
de perfeeUonner Varl tPuwenter et de raisonner jutU,** Schon der Hwans- 
geber TOn Arnavlds gesammelten Werken bemevki hienu: ^Oe sont peut' 
äre Us BegUs du ealeul di^ereniiel, qu'U insera en 1664 dans le jowmal 
de Leipfik"; dao die Abhandlung: ^0va melkodus pro mammu et mummt^*, 
die Leibnit im l£ai 1684 in den Aeta eruditanm Teröffentliehte. In den 
Jahren 1686 — 1690 dauert der Briefireebsel nnonterbrochen fort. Die 
Jahre 1671 — 1690 sind diejenige Periode in Leibniz' philosophisoher Ent- 
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wicklang, in doi- sich „die Ausreifung sdnes Systems" vollzog (Kuno 
Fischer). Daher werden im Qedankenyerkehr mit Arnauld wesentliche 
GrondpfeUer seiner Weltaatcbanoxig aufgeriohtet: sein Snbttansbegriff: die 
Sttbatanc als Kraft, als iimnateiielles Wes^ der Begriff sabstantieUer "Eask^ 
heit worden fest^pesteUtf die Gemeinsdiaft awisdien Leib and Seele wird 
unter beiden Gelehrten eingeboid erOrtert Leibnii macht seine Änsidit 
Aber die ladividnalitftt und ünzersttfrbarknt der Seele, «noh der niederer 
Formen geltend; auch erkeimtniBtheoretische Passagen (die Prftpondeiaiis 
des Frindps des Widerspraebs ftr die ewigen, des zureicfaendoi Grandes 
fOr die ihatsBeUicben Wahrheiten wird betont) sind in einxelnen Briefen 
vertreten. Gleichsam das Besuroe bildet der henronagend wichtige Brie^ 
welcher TOm 28. Uln 1690 aus Venedig datiert der Sdünbbrief des Com- 
merdnms ist JBr mffUÜH im JTdme LeibniB' games l^fstem: dm Begriff 
der Monade^ des Mi k rok os mus, der EniwiMmiff und der ^trdslaibiUerieH) 
Harmonik (Kuno Fischer). Durch die Briefe metaphjsisdien Inhalts 
sieben sieh wie ein roter Faden Leibnii' Berichte Aber seine Entdeckungen 
im Gebiete der höheren Analysis und der Dynamik. Am 14. Juli 1686 
schreibt er an Arnauld: 

„Au reste, je me suis souvent diverti ä des pens^es ahstraites metaphysi' 
ques et de gikm^rie. J'ai decouvert une nouvelle mähodc de taufjcntes, que 
j'ay fa'it imprimer dam le journal de Leipzig. Vous Si^avez, Monsieur, qm 
Messieurs Hudde ei dcput^ Slusius, ont porif^ la chose nssvz hin. Mais 
il mnnquoit deux rhmes: Vxnc ijut lorsque l'iuconnu ou l'inddi rminee est 
I ntijit/assee dans des fracüons et irrafioneUes, il fatU l'en firer pour usrr de 
hars methodes: ce qui fait monier le calcul fl une hauteur (m prolixUte i&ul 
d fait incommode ff sourrnt intradable: mi den <jue ma methode ne sc met 
poinf in prine de.s fractions, ny irrationeUes. Cest pourguoy les An^ois en 
on fuif ijrnnd ens. 

L'auirt dcfdut dr la methode des tangintes est, qn'elles ne ra j/us atu 
lignes que M. des Cartes appclle Mechanigues, ei que j'appelle Trancmdenies ; 
au Heu que ma methode y procede tout de meme, et je puis donner par le 
caicul la tangente de la eydoide ou tdie miire l^ne. Je preiends aussi 
generalemmt de donner le moyen de reduire ees Ugnes au caicul, et je tiens, 
qt^U faut les recevoir dans la ge'ometrie, quoygf^en iMse M. des Cartes. 
Ma rm8(ni est qu'il g n des questions anaiftiqueSi qui tie s(mt ^aucun degri, 
ou bien oü dont le degre est demande; par exemple, de couper l'angle en 
raison inoommensnrable de droite ä droite. Ce proMkne n'est ng jpkm, ng 
soüde, ng smsoUde, Cest pomrimA un probüme et je VappeUe iransoen^ 
dent powr eda. jM esf anssi ee prMkne: resondre une (die ^qnation: 
X* -jr 30, oü Vinoonnue mime X entre dans Petipoeani, le degri 
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de l'i'quaiion est (ie)iiiui<lr. ZI pst ais^ de trouiur iri quc cd X pmi 
shynificr 3. Car H |- '6 ou 27 — :\ fait 3U. Muis il n'est pas toujours 
si ais<' de k resoudrc, surtouf quand l'cxposant n'esi pas un nombre ratiattel; 
ei U fuiit recmtrir ä des liffne^s ou Imix propres ä cela, gu'U faut par con- 
f^eqimwe rcccvoir ntcessairetmnt dans la geometrie. Gr je fais voir, que les 
ligfms que des Cartes vcut ejcciure de la geometrie de^tmdcat de telles rqtuh 
Hans qui passmt m effet t&us les degres aigdtraiqvtes, mais non pas l analpse, 
n'jß gSom^tne* J'appelle done les Ugnes regues par M. des Cartes alge- 
brmca», paretqft'elles sont d'um arkm degre d'une vquation ul</ebraique; et 
ieB märes transcendenteB, que je reduis m caleid, et dont je fais voir aussi 
la construäion, 8oU par jpoints ou par le mouvement; ei ai je l'ose dire, je 
pretends d' avancer par Id l'analyse ultra Ilerctdis eoktumas,** In dieaem 
aasEOhiüchen Briefe giebt Leibniz den Inhalt seine« AnfiwtBes »Qtometria 
reeandita'* in den ^. JEU TOn 1686 (Ii Cantor, „Voriesmiffer^* S. 197 Bd. lU). 
2>er Brief vom 38. Norember 1686 fllhit mitten in den berfihmten Stieit 
Iieibnii' adt den CSarteeianeni über iu Mab der lebendigen Kraft Des- 
cartea hatte ab Eonsequena aeineB Körperbegriffes gelehrt, die Grölae der 
Bewegung in der Natnr sei eine konstante, wUtrend Leibnis durch seine 
dynamische Anffassnng des KSrpeni an der Ansieht geführt winde, rneht 
die Bewegongsgrdrse, sondam die Snmme der bewegenden Krftite sei die 
Gr<llse, welehe bei dem Bewegungen der KOrperwelt erhalten bleibe. Die 
Wiilcung jeder Kraft ist die Bewegung einer Masse, welehe unter dem 
Eiaflnft der Kraft eine gewisse Geschwindigkeit erhilt. Deseartes hatte 
ala Mab der Leistung das IWnkt ans Masse und Geschwindigkeit be- 
tarachtet, wihrend Leibniz an Stelle der ein&ofaen Gesohwindigkeit deren 
Quadrat in die Meohanik eiafBhrte. IMe Annahme Deseartes' ist unTer- 
•inbar mit dem Galil eiseben Gesetz, dafs die Rftume sich vorhalten wie die 
Quadrate der Geschwindigkoiten. Speziell an dieser Stelle sagt Leibniz: 
„Ohne mich darum zu kümmern j wie der Körper seine Ge,schwindi(jk^i er- 
langt, behaupte ich, dafs ein Körper von einem Pfund Masse von einer 
Geschwindi/^keit zweier Grade zweimal so ciel lebendige Kraß besitzt als eine 
Jlasse VON :ie>i Pfunden, die eine Ge.sduiindigkeii von einem Grad hat. 
t^nd ieh bui der ÄnsicM, dafs man bei Kricügun<j der Bewegcij sich 
stofsend'i Körper niait auf da Gröfsr der Bewegung sein Augenmerk zu 
richten hui, wie das Descarles in seinen lieyeln thut, sondern auf die 
Crröfse der Kraft, sonst wäre dem Perpetuum m4)bUe TItür und Tlior geöffnet. 
Setzen wir z. B. voraus, dafs in einem Quadrate LM ein Körper A sieh 
auf der Diagonale bewege und sur gleichen Zeit auf zwei ihm gleiche Massen 
IJ und C stofse, derart, d<ifs im Momente des Stofses die Centren der drei 
Kugeln ein gleichaciiefikliges, rechtwinkUges Dreieck biidm, und der gante 
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Vorgang sirh in der Horicouidirhrttr ahspiclt, sdsm trir trnttr voraus, dafs 
nach dem Stn/'sr der Kiirjxr A an der Stelle 2A in Kühr hlfiht und seine 
ganze Kraft auf dir In ideu Körper B und C ilhn iräat . (tann irird B r<m 
IB bis 2B mit der (irschtritidif/kcif )tnd llichtuufi \ li2 ii laufen und C 
vofi IC nnrh 2(7 mii der (xeschicindigkeit und Hicldung IC2C. Das heifst, 
wenn A eim Sdeimde gebraucht hatte, um in gleichförmiger Bewegung von 



müssen, um die betreffende» Oudwmdi^seUen tu eHangen: die S m n me 
der Quadrate 1S2B und 1C2C ist ffleii^ dem Quadrate lA^A, Jiee 
die Oröfke der Kraft ist ftaeh dem 8loße diesdbe wie verlier, aber die 
Bew^unffsgröfke ist gewadiseH; demt wenn die Massen ^UHA sind, kann 
man jene (die Sewegungsgröfse) durdi die GesthwindigßbeU in der Qieidmng 
darstelien, vor dem Stoß war die Qts^wind^keit lAUA; na^ dem Stoß 
ist sU ffleidi der Summe IB2B -\- XC20> 1A2A. Kad^ Deseartes 
aber dürfte, damit die Sewegtmgsgröfse Iconstant UUbe, der XSrper B nur 
naeh ß, der Körper 0 ven 1 C nur naeh k gelangen, derart, dafs IBß^lCk 
» jl A2A wäre. Aber auf dieM Weise ginge seM Erafi veHoren, «de 
die JDifferenM der Summe der Quadrate üiber iBß und ICk gegen das 
Quadrat über 1A2Ä beträgt. Umgekehrt kann man zeigen, dafs man dur^ 
den Stöfs auch Kraft gewinnen könnte, denn wenn der Körper A mit der 
Geschwindigkeit l A'lA auf B und C auftnlfi und ihnen nach Deseartes 
die G< sc/t windigkeiten l liß und iCk erteilt, während er seihst an deren 
IHdiz still steht, m> würden vice versa die Körper B wut C, wenn sie mii 
den GeachuindiykciUm iBß und ICk zurückliefen, dem Kf/rprr A die de- 
schwindigkeit 1A2Ä ert^üen, damit uürdc dann ntjcr unfehlbar eine kon- 
tinnierUche Beiregung emtreten; denn vorausgesetzt, der Körper B von einem 
Pfund könnte vfrmone seiner Geschwindigkeit ßlB zu einer JWie van einem 
Fufs aufsteigt II r' fi 6 ebenso, so hätte man cor dem St^fs eine Kraft, die 
zwei l*lund auf einen Fufs Möfie zu bringen vermag,^) Aber nach dem 



l) Uder ein Gevieht Ton einem PAind auf »wei Fii6« 




mg. 1. 
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lA nach 2A tu gelangen vor dem ^fs€, so 
wird aucft B eine Sekunde brauchen, um v&n 
IB nach 2B eu laufen und ebenso C in der- 
selben Zeit von IC na(^ 20, Es frägt sirh 
nun, welches ist die Länge der Strecke 1B2B 
oder 1C2C, wddie die Geschwindigkeit repräsen- 
tiert. Ich hdiaupU, dafs sie sßeich AL oder AM 
ist, SeUen des Quadrats LM. Denm esesm die 
Maesen glei^ sind, so fferhätten «left die Kräfte 
wis die HShen, von denen die XSrper herabfaUen 
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8lof$ von B md C auf A käUe dtr KiSrper A du doppelte Qesekwmdiff- 

heit erreida, mMmsA die GesdutfindigkeU 1A2Ä » ^ßlB 2iblC, md 
hhmte ein Ffkmd vier Fitß k^ben, denn die BSken, m wMen die Kärper 
wrmäge der Qeadnmdi^Beikn, die me hetUten, «icA erAeften können, verhaUen 
<iesl wie die QuadraU genannter C^esiAwmd^keUen. Wenn man aber eo da$ 
Deppdte der Kraß gewinnen hmn, so ist das iVoMem des Perpektum mobÜe 
dnrdtam gdött, Sckledderdmgs ist es aher unmÖgU^, Kraß am MidUs gn 
gewinnen oder grundlos tu verlieren, und Segdn, die §u solchen Folgerungen 
führen, sind mU Unrecht gang und gäbe.** 

Als Leibnift Arnauld in dieser Frage erstmals MittoUiing gemacht und 
ihm ein« Drneksdirift, wohl den Aufsatz: Srevis demonsUraOo Erroris memora' 
bSis CartesU et aliorum eirea Legem naturalem u. s. w. A. E, an. 1686^ 
Gerhardts Leibnixansgabe Bd. VI, S. 117, gesandt hatte, war Arnaulds 
Stellungnahme znerst etwas skeptisch gewesen und er hatte Leibniz auf 
Descartcs' Briefe hingewie.s(»n (Brief vom 28. September 1686 Arnaulds). 

Es seien schon zwanzig .Jiihrc, dafs er sich mit solchen Fragen beschäftigt 
habe, was genau mit dem Datum des Briefes jenes De Labrosse überein- 
stimmt, und er könne zunächst kein definitive.s Urteil abgeben. Leibui/. 
fand die betreö'eudc Stelle in den „Letires" Des« artes', wo letzterer darauf 
hinwies, dafs man in gewissen Fälleu nur auf die Steighöhe zu achten 
habe und von der Geschwinjligkeit (d. h. der ersten Potenz dei-selbeuj ab- 
sehen könne; aber in seinen anderen physikalischen Schriften hatte Des- 
cartes jene Angabe nicht verwertet, und so war die Konfusion um so 
gröfser gewonlen. In den „Nouvdlea de Ui rrpublique des hffy(\s" im Sep- 
temberheft hatte ein gewisser Abbe D. C. (Oateianj geantwortet, aber 
ohne rechtes Verständnis für die Sache, so erzählt Leibniz in dem Brief 
an Arnauld weiter. Am 4. März 1687 antwortet Arnanid, dafs der 
Abbe Gatelan, Leibniz' Gegner, als geschickter Qeomcter in Frankreich 
bekannt sei; doch könne ja der Meinungsaustausch zwischen jenem und 
Leibniz nur geeignet sein, jene mechanische Streitfrage aufzuklären und 
sie definitiv zu entscheiden. Auch im Briefe Leibniz' vom 30. April 1687 
wird die Kontroverse wieder erwähnt. Er erkundigt sich nach Arnaulds 
Urteil Ober SMne Entgegnung an Catelan in den NouveUes de la repu' 
hUque des UOres» Jener möge ja ein gelehrter Ifann sein, was er aber gegen 
ihn (Leibniz) nnd Huygens gesdurieben habe, sei ein wenig voreiHg ge- 
wesen. Am 1. August 1687 beriditet Leibniz an Arnauld weiter, dafs 
an Stdle Oaielans jetat der berühmte Malebranohe gegen ihn die 
Feder esgrifioi habe. Dieser letxtere gebe 2U, dafs einige der von ihm 
terfochtenen Bewegungsregeln sich nicht recht aufrecht erhalten lieBsen, 
wohl deshalb, weil er sie auf die Annahme einer unendlichen Zeitdauer 



Digitized by Google 



908 



Erstes Kapitel. 



gegründet habe, die es in der Natur nicht gäbe. Leibniz ist der Ansicht, 
dafs dieser Umstand unwesentlich sei; in dem Briefe au Aruauld faliit 
l.eibuiz fort: „Et c'cst uH dtfaut des raisonnemcns de M. des Cntifs d 
des siem, de n'avoir pas comidi're, quc tout cc qu'on dit du ninitvemenf , de 
l'ineg(üii4 et du ressart, se duit vcrißer attssi quand on supposv ces choaes 
in/inem^it pdUe^, ou infinies. En qnel ras h- woHccmvnt (tnftnetnnif petit) 
devient repos: Vine'galifr (iußnimefit pditc) dnicut (galite; d tc rcssod (in- 
ßnimenl prompt) u'r.st autn chosc qu'une durrtr r.drnue: d pru-pr(\^ comme 
tout ce qu€ Ics geomdres dcmonircut de l'dlipac se terifie d um parabole, 
quand on la congoit comme une eiUpse dont Vauire foyer est infiniment 
eloigne'. Et c'est une chose Crange de voir que presque toutes les regies du 
mouvement de M. de Caries cJwquent ce principe, qu€ je iiens ati^ mfoü- 
Uble en pkysiquc qu'ü l'est en geometrie, pareetiue l'Auteur des choses agii en 
parfaü geomiire* Si je reptique au Ii. P. Malebranclie, ce sera prindpale- 
ment pnur faire etmnoüre le dit principe, qui est d'une trcs-grande uiüUä, 
ä qui n'a guere encore &e conMdir6 en gcnnal. que je sacke." Die Gesetase 
der Bewegung müssen auch für unendliche Verh&ltaisse ihre Gültigkeit be- 
sitaeii, denn in der Natur sind Bnhe und Bewegung, Gleichheit und Un* 
gleichhttt, keine GegenÜtse sonst könnte kein Übergang von einem sum 
anderen stattfinden. Li der kontinuierliGben Veränderung yersdiwinden die 
GegensStse — nolNra non faeit saUus — ; diese aber bedingt den BegrüF 
des ünoidlicbkleinen, des Differentials, als ihres Elementes. Leibniz teilt 
hier also Arnauld sein berühmtes Stetigkeitsgeseti, Gesets der Eonlinmtftt^ 
noch Tor der eigentlichen Publikation desselben mit; sie gesehah in Leibais' 
Anfisata: Mne^phm quoddam Gemrak non m Mtxfhemaücis twUntm, sed et 
JRAysieis uiUe euim <>pe ex connderatiime St^teHtiae divmae exammaniur 
Nakurae Leges, qua oecasime nata cum Jt P. MaÜtbnmdiiff eonkavenia eagalir 
eatmr, et quidem (k^rkeiaiwrvm errores fiokmiur, (Leibniiausgabe Ton Gerhaardt 
Bd. VI, 8. 129, veröffentlicht in den NomtUea de la re^ublique des lettre».) 

Der Streit zieht sich aber nodi hin. Im Briefe Tom 28. August 1.087 
spricht Arnauld von einer weit»en Entgegnung Gatelans vom Juni des- 
selben Jahres. Catelan und Malebranche haben also neben einander 
Leibniz' Kraftmafe bek&mpft. Arnauld findet, dafs Gatelan auch dies- 
mal nicht in Leibniz' Gedanken eingedrungen sei: „3Iais U na pcui-esire 
pus bien jjrL^ cosire pensee." Wii* selieii in diesfu W orten, dafs Aruauld, 
der ja sell)st herv()rrag<>nder Cartesianer ist, Icidenscliaftsluis beginnt^ 
Leibniz' besserer Einsicht nachzugeben. Mit den wariin n Wort-on : „C'cst 
pourquoi je m'esiime heuieur d'avoir rmcoutre en vous un ceuscur rgairuiaU 
exact et equiinhle" dankt ihm Leibniz dafür im Briefe vom Oktober 1687. 
Ln September erwiderte Leibniz aul (Jatelans lortwährende Angriffe} 
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Aber er hatte der Wortkämpfe genug und legte dem AbM ein geometrisch- 
mediAmsehes Problem vor: die Oorve m finden, in welchw ein Bchwerer 
Körper so Bllt, dafs er in gleichen Zeitrinmen der Honxmtalebene nm 
einen gleichen senkreohten Abstand sieh nShert Dies erdOilt Leibnis im 

Briefe vom 14. Januar 1688 Arnauld. Er sagt: „Afin de dire quelqne 
chose d'utU, fai propos^ im probihne ^) . . . qui est de trouvcr unc ligne quo 
j'appdie isochrone, dam laqueUe le corps pescmt descend imiformement H 
approche, egalement de l'hons&n m tt nips egauj:, non ohstant raceelerntum 
(pti luy est imprime, que je ircoiujttnse par le chungemmt continncl de riw 
dituitim . . . Mon dessin etoit d'cxcercer un peu M. l'Äbhee ou ses amis 
d de ifttf faire cxpenmenUr si l'analyse ordinaire tm nimm lom qu'on 
s unagi/H'. Mais M. Huygens a jug^ ce prubleme digvc de le rcsondre lui' 
meine. Aussi ranrions-fmt'i pmt etrr atttndu longfemj^s de In pari de 
M. l'Abhrr. Nous i'errons cc qu'Ü en dira . . . II ed vraye que lorsqu'on 
8^ü Wie fois la nature de la ligne que M. Huygens a publice, le reste 
s'acheve par l'analyse ordinaire. Mais sam cela la chose est difficüe. Car 
la converse des tangentes ou data tangentium proprietate invenire Imeam (oü 
H riduit cc probldme propose) est une questim dont M. des Cartea Uiff mSme 
a awme dans ses lettres n'eär» pas maistre. Car le plus souvent eHe 
manie aux ^rmuemidmteg (comme je l'appeUc) qui sont de nul dcgrd, et qmmd 
eUe t^abbaisse <mx courbes d'un certain degri (comum ü anioe icy) im ono- 
Ijfsie ordinoire amra de la pcine d h noomoistre.'* Es war dies eine nm- 
gekehrte Tangentenanfgabe. Das erste Problem dieser Art war die 
Beheannesche Aufgabe gewesen, die Leibnix 1675 lOste nnd 1684 am 
Schlttia seines An&atses JtTo»a methodu^ TerOffentlicht hatte. Im April 
1689 in den A, K gab Leibnix die eigene Lösung seines IsoohroneB- 
Problems. Li dem Briefe, der uns soeben besehtfügt hat^ kommt Leihnis 
noeh anf seine CßiaraeUristiea ^ntraUa; er erdUdt, er habe hflbsehe Be- 
soltate m/cv des defiimXiiiom, aadiomu, theormea et protUme$ fbrf mmt' 
qiMes de la etmeiäence, de la determinaHon (ou de utneo), de la ekmühide, 
de la rekUkM em g Mr al, de la pmeanee oa eauee, de la ettbetanee, et par 
taut je proeede par kUree «Tufte manUre preeke et ngeureme, eomme dam» 
Veigdbre." Er möchte von Arnauld wissen, wie man wohl diese Xrgeb- 
msse an die Wahrscheinlifihkeitsrechnnng anschliefiMsi kSnne. ,Jlfais eom- 
ment (me dmis wm) peut on appHquer ee eaicul aux maüeres conjectunäesf 
Je rSponde gue (fest comme Messieurs Pascal, Huygens et d'autres on d&tmi 
des demonetraUons de alea. Car on peut deierminer le plus probable et le 
plus Sur autant qu'U est possible de connoisire ex datis." In dem schon 

1) Der Text in ckr Oesamtatis^abe von Arliaulds Werken weicht von 
Groiefends Aiutgabe unwesentlich ab. 

Atika. G«Ma. d.aiMk.Wlwtnaeii.ZIV. U 
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«rwSlmtfin wiehtigon Briefe aus Venedig, dem letiteii, beipricht LeibAis 
Beine Theorie der Planetenbewegang, die er in den Ä. E, 1689 in der Ab- 
handlnng: „TmiUmm de moimm eodesimm eanakf* niedergelegt hat Hier 
in dem Briefe an Arnaald sagt er darüber: 

,y[l y a d^ä qudqve tem que fak p¥lbUi dema U$ Acte» de Leipsie m 
mai powr trovoer le» eames physiquts des mom m uBM des mtns. Je pose pour 
fondement que Und wowoement d'un SöUde dans le flmde, qm se faii en ligne 
courbe ou dont la vilocü^ est continueUement diforme, vient du mouvemmt du 
fluide mcnw. D'oü je tire cetie conscqucnre, que Irs dsfrcs oni des orbes dif6- 
rens, mais fluides. J'ai dettmürc unc proposUian importanie g6nir<jde, qm 
tout cnrp!> (jui sc meui d une cirndnUem hnrmonique (c'est-d-dire en sorte que 
Irs i!isi(Uicei> du vctüre ctant rti progression urithm^Hque, les vMocües soicni en 
Progression hannrnique , ou rMproqftes aux distances) et qui a de un 
tnouvcfnent pamcmtrique, r'esf - ä-dire de gravite nn de levitr ä l'egard du 
tneme <y^nfrr (quelque loi que gnrde rette nttrnctimi ou repuhvm) a les aires 
ffe^essaircment comme les fnnt, de la muniere que Kepler l'a obserrr'e dans 
les planctes. Puis considerant ex ohsereationibus que ce mouvetncnt est cJHp- 
iiquc, je traute que le eorps du mouvcment pararmtrique , lequcl jomt d In 
circulaHon harmonique decrit des eliipses, doit itre tel que les gravUaHom 
soient r4eiproguement comme les qwurris des diskuioes, e^est d dite comme 
ks iUvmmatums ex sole." 

Leibniz leitet die Bewe^ng der Planeton aus der Kreisbeweigtinp: des 
umgebenden Mediums ab und gelangt zu den Keplerischen Ellipsen und zu 
Newtons Gesetz. Auch der letzte Passus des Briefes ist mathematischer Natur: 

,Je ne vom dkm rien de mom caleul des mcr^mms cu diffitmoes, pair 
Uqud st dmms Us tom^aniee saus lern" les kraNtmedUA et f¥oeUoiu, hn 
mime gue ViHcenmie p esi tsmteppie, d fassneUis ks giiaAnaAires pro- 
hUmee irancendmts ä Vemedgat, Ei Je ne parkrai pas nm phis d^ume amh 
Ifse ioiäe nowoeSk, propre d to gAmibrk, et diffdrenk eKtiirement de Vodgebre; 
et MOms enoors de qmlgjMS anstres ehoees, domi je pa» me/nre m k 
tems de domer des essak, que je sanihmkrois de pomteir ümks eaopHguer 
en peu de mok powr en avoUr votre senHmeKi, qtd me servkvit ittfkriment 
m voue (wke emkmt de kkir que fm de difirtmee pour veire jugemmV 

Wir haben diese Stelle, wie atioh hindofatUch des philoeophiscfaen Teils 
schon bemerkt wurde, als eine kurze Rekapitulation der früheren Bemer^ 
knngen aufiniliusen. Alle diese fortlaufeiiden Berichte Leibnis* ftber eeine 
BesnltaAe auf maihematisehem Gebiete liefern den nnumsMfidiehen Beweis, 
daft er im Verkehr mit Arn a nid in Paris sich die Überzeugung gebildet 
hatte, dab dieser auch fOr die Engen der höheren Ilathematik volles 
Verstftndnis nnd eine gesohitasie BeorteilungsfUhigkeit besessen hat Sinien 
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wiehtigen Beleg hierflbr büdet auch die Thatsache, da(s Arnauld zu den 
Penonen gehArCe, welehe von Hungens ein DedikatioiMezemplar^) seines 
berOhmten Werkes: Eiirohgmm oscg toten imi «im dt mnibn pemMarum ad 
AorofofHi apUito dmtmstratkmcB geometrieae, Parisiis F. Mugnei 1673 fol. 
erkielten; wie wichtig diese Gabe für Leibnis wurde, enihlt uns IL Gantor 
in seinen „Voiietmffeii^ Bd. m 8. 78. — Ancb auf philosophischem Ter- 
rain ist Arnanld sp&ter mit Huygens in BerOhrnng gekommen. Der 
berfüuote Physiker hatte 1693 einen philosophischen Venmch Terfafst 
rerttete Mtema, sapimtia et jusHtia aäemaf*. Dagegen schrieb Arnanld 
eine Dineftation „^pairUlUf*^ die wiederum von einem Benediktinerpater 
Ltami, der auch gegen Spinosa nnd Leibnis die Feder fthrte, angegriffen 
wurde. Gegen ihn wandte sich Arnanld mit seiner 8<du»ft „Beglm dm 
b9m SMS . . . iJiiur bim jugcr de» Eerita polemiquet dam dtt maäim de 
aeimeef 1698. 

Wir haben jetzt wieder auf Arnanld s Sn6ere Schicksale snrfleicsn- 
greifen. Nachdem seine Rehabilitation durch den Frieden Clemens' IX. 

im Jahre 1669 erfolgt war, machte Arnanld molirore Reisen, schlofs 
Kroundsciuiii nnt dem Dichter Boileau, dossen Satiren er in oiner klfiaea 
Schrift verleidigte, worüber dieser so entzückt war, dafs er ihm folgende 
Verse widmete, die zugleich seine (Boiloaus) (ii-abschrift bilden sollten: 

ÄrnnuUi k tjrmui AmauUi fit mau ajiologie 
Sur mon tütnbeau futwr tues terUf paur l'enoncer, 
Oomfy «n leMres (for de ee ptu wm» plaeerf 

iLud versöhnte sich mit liacine, dem l)erühmten Schüler von Port rojal, 
mit dem er sich wegen der ,JF%aedra** überworlen hatte. Aljer seine alten 
Feinde liefsen nicht nach, ihn bei Hofe zu verdächtigen, wie sogar nach 
seinem Tode die Jesuiten noch bewirkt, haben sollen, dals Arnaulds und 
Pascals Poi-trüts und Elogicn aus dem Werke M. Perraults: „Les 
/#</w«u> li/i/sh-fs qui ont paru m Frmtce pemlant cc Sihlc, (ivvc leurs por- 
traiis au naturd" Pains 161<G fol. vom Verleger entfenit werden muTsteu, 
worauf man das Wort des Tacitus anwandte: n^aefyUgebani eo ipso, 
ffMod effigies eorum non viscbarUur" 

Arnauld empfing in seiner Wohnung in dem Faubourg Saint- Jaques 
oft Besuche seiner zahlreichen Freunde, und so wurde es seinen Wider* 
sachecn leichti den Glauben zu erwecken, dafs er Konspirationen der Jan- 
senisten gegen den König anzetteln wolle. Als seine mächtigen Gönner, 
wie der Herxog nnd die Herzogin Ton Longnerillei gestorben waren, legte 

l) Chr. Uu^ gens, Oeuvrett votnplHes, Publu-en pur la SocitU HoUandaise de$ 
Seimom, In Boye 1989 — Tom. VL 8. 821 in einer Foliraote, welche HnygenB* 
Ad mt mna (NotisUleher) entetammt 

14* 
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mtn Arnanld nahe, Paris zu Terlassen. So mufst« er 1679 ins Exil 
gehen. Die gastlichen Niederlande nahmen ihn auf; hier lebte er zunächst 
in Fontenay-aux-Roses und dann in Mous iu Flandern. Hier in seinem 
niederUndischen Befogiom entstanden die Behciften, welche beauchnend 
sind lllr 

Amauldä antagonistisches Verhalten gegen Mälebranche und den 

OccaBionaiismus. 

Es ist bekannt, wie Malebranehe, der berfllunte „Anümtt de la 
renktrdie de la vMI^*, das CSartenanische System auf dem Wege m Spinosa 
konseqnmt weiter gebildet hat. Wir beabsiehtigen hier nidit, eine ein- 
gehende Darstellnng seiner Lehren zu geben, sondeiii rufen nur die cfaarak- 
tedstiflchen Sfttse in Eiimierang, indem wir Knno Fischers ToUendete 
Interpretation im IL Bande seiner „QeachicMe der netteren thUoecgpkUf* zu- 
gründe legen. Malebrancbe bejaht die Sabetantialitilt der Ansdebniing, 
aber deren Modifikationen, die Körper, sind an sich absolut nnwirksam; 
seine Lehre ist „gewxssermafsen die Mortifikaiim der Maierief*. Die K<}fper 
sind nicht Ursache der Wirksamkeit, sondern sie sind nur Instrumente, 
nur zulullige, occasionale Ur,sae}i<\ Es giebt nur eine wahrhafte Ursache: 
das ist (jott. „Du^ Universum ist in Gott, aber nicht Gott im Universum", 
so gienzt Malebrancho sein System gegen Spinoza ab. Gott ist der 
Urheber süwuiil der Ruhe als der Bewegung in der Körporwelt. Die Welt 
ist gesetzmäfsig , weil der göttliche Wille boharrt und konstant ist. Die 
GotteMi kpimtnis ist unter aüUen Einsichten die kiaraie und deutlichste; 
unsere iSeibsterkenntnis hat deu Charakter unmittelbarer Gewifsheit, aber 
die Natur des Geistes ist nicht so evident, wie die des Körpere — hier tritt 
Malebrancbe iu Gegensatz zu Descartes — , daher ist die Mathematik 
klarer als die Psychologie. Waren Seele und Körper in gleichem Grade 
erkennbar, müfste man aus der denkenden Natur mit derselben Leichtig' 
keit und Klarheit die Farben und Töne herleitm können, als am der am" 
gedehnten die Figuren des Dreiecks, des Quadrats u. s. f,*' Die Körper 
können nur durch Ideen erkannt werden. Die Ideen aber — das Problem 
ihres Ursinrangs im menschlichen Geiste wird nach allen Seiten und MOg^ 
lichkeiten von Malebranche eingehend erörtert — sind und bleiben nur 
in Gk)tt Die Erkenntnis der Dinge ist aber nur mdglich durch die Ideen, 
also sehen wir die Dinge in Gott. Die Ideen der einselnen KiOiper sind 
nur Modifikationen der Idee der Ausdehnung, diese Idee der Ausdebniuig 
ist Malebrancbe 8 intelligible Ausdehnung, der ArohelTp der Kdrperwelt. 
Diese allgemeinste Idee ist Objekt der jd^emeitim Ver mmf f, d. h. sie wird 
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▼00 allen Geistern ploit h geschaut, und die ,/iügemeine Vernunft" ist die 
göttliche, Gott ist der Ort der Geister, und er schaut in sich die intelli- 
gible Ausdehnung, welche die Ideen der Körper in sich achliefat, d. h. wir 
sehen die Dinge in Gott» Malebranobee Lehre neigt sehen stftili: zum 
PantheisoiQS, ja «e geht, wenn man den ünbegriff der intelligihlen Ans- 
dehnnng eliminiert, reetloe in den SpinonsmnB auf. Das ffihlte Arnanlds 
feiner metaphTBiseher Instinkt. Er beschloß nlso, Halebranehes Yon 
seinem (Arnanlds) Standpunkt verderblich eraeheineaiden 8peknlattonen 
planmSftig su bekämpfen. Arnanld und Ualebranche waren, ehe jener 
tangdanemde litteraxisehe Streit ausbrach, persönlich sehr befreundet. 
Malebranche hatte sich das unerreichbare Ziel gesteckt, Beligion nnd 
Flulesophie seiner Zeit in einem „DraUS de la »ahitrt et de la gräe^ ta ▼er» 
89hnen. Darüber wfinschte er Arnaulds Ansicht m hOren, und man Ter* 
«nlalste 1676 eine Zusammenkunft beim Marquis von Boney. HSrs 1680 
erhielt er einen Brief von Malebranche, worin dieser eine Sdirift an- 
kflndigte Aber die yor zwei Jahren besprochenen Gegenstände. Arnauld 
▼eischob die Antwort und erAihr unterdessen, dab der Druck im Werk sei. 
Arnanlds enter Oedanke war, denselben su hintertreiben, um seinem 
Freunde einen Dienst zu erweisen und jenen abzuhalten, Dinge zn ver- 
öffentlichen, von deren Unrichtigkeit er persönlich überzeugt war. Aber 
da^s Buch erschien trotr seiner Bemülmngen. Er griff also zur Feder, 
nachdem er Maleiuaiiehe seine Absicht mitgeteilt, und jener gegen 
eine Kritik nichts einzuwenden hatte, und zwar wollte» er zuerst den 
philosophischen Teil, Malebranches Ideenlehre, entkriitten. Unter Ar- 
naulds Händen wuchsen seine Eiitwlirie zu dem Buche aus: „D>"S i/uu.'i 
et dfs fmt.<tses idrr.s". Obwohl die Einwürfe in rficksichtsvollem Tone eines 
Freundes vorgetragen waren, veranlafsten sie in dem Briefe vom 15. Januar 
1B84 eine leidenscbaffcHcbe Entgegnung Malebranches, wenn dieser Ar- 
uauld vorvvarl, «iafs ihm die Sucht, vor seinen Anhängeni zu glänzen, 
mehr gelte als die Liebe zur Wahrheit Die nochiuaiige Entwickelung der 
occasionalistischen Ansichten war in elegantem Stil verführerisch dargestellt 
und liels die starke Dunkelheit vieler Punkte übersehen. Dies war die 
Einleitung zu dem Streite xweier Geistesheroen, an dem die ganze gebildete 
Weit das gröfste Interesse nahm. Denn Male brauche und Arnauld 
g;alten für die ersten lebenden Philosophen Frankreichs. Malebranche 
hatt« sich durch sein eingangs erwShntes Hauptwerk als feiner Meta- 
physiker nnd glftnsender Schriftsteller gezeigt nnd Arnauld war ein diu-ch 
▼ienng Jahre erprobter Geisteskbnpfer; die Verfolgungen, die er damals 
erduldete, hatten ihn mit dem Glorienschein eines HSTtyrers seiner Saohe 
omgeben. Male brau che warf seinem Gegner vor, er sei nicht mehr im- 
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stand«, aeme AxuichteB ni Tentohen. Selbtt AnhAngar des Oeoaaioiialiranis 
aber sahen deh geswungeik anders ni nrteflen und weit entferat, einen 
dureh lange Arbeit .erschöpften Geist in ihm sa finden, konnten sie nicht 
umhin, dieselbe Kraft nnd Behandlungsart der Materie bei ihm wieder- 
snerkennen, die man T<m jeher an ihm bewundert hatte. Haiebranche 
seihet konnte es sich nicht TerheUen; er sagte entsehnldigend, er klmpfe 
gegen swei mächtige Gegner, gegen Arnanld und dessen Bni^ und letsterer 
sei für ihn das Geepenst, das er nicht zn fassen veimOge und das jenem 
im Voraus sum Siege ▼erhelfe. Im Jahre 1684 erschien Arnanlds Iä^ 
widemng auf tfalebranohes Brief unter dem Titel: ,J>ifm8t de Jf. Af' 
nauid sie. eonke r^^ome ow Uon des vraiee et dee fameee idiul". In 
dieser schlug nun ancfa er einen sohirferen Ton an. ,J}er hatipMdiliehete 
Streitpwtkt simse^ Malebtanehe wid Ärnauid betraf die Lehre mm» der 
göttlichen Vorsehung und Gnade, von der unbedingieti , in jeder emednen 
Begebenheit wirksamen Prädestination, von der grundlosen göttlichen WiHens- 
freiheit, die durch keinerlei Notwendigkeit und anderweitige Freiheit (mensch- 
liche WiUcnsfinabhängigkeit) zu binden sei oder eingeschränkt werden dürfe. 
Für Ärnauld yicht es keine. Anerkennung einer Notice.ndigkcit in Gott, jeder 
Versudt einer Theodicee, jede optimisivschc Weltansiclit , icclclie den göttUdim 
Willen für verpflichtet hält, die vollkommenste und bcMe Wdt zu schaffeti, 
erschien ihm als ein natundisiisdier, dem christlidicfi Glauben widersprechen^ 
der Zug" (Kuno Fischer). Arnanld bekämpfte mit einem Wort: Ja Prä- 
tention, (ju'on ne petd voir les corps que dam l'^tendue inteUigihlc; qne ce 
qu'enseignoü S. Augustin, qu'on voit en Dien les verÜSs ettni'Ucs et «m- 
mntnhh'S, (Hoit plus different qne le jour ne fest dt la nuit de cette inxuMremt 
de la rrif du aw /V. d'un eheoal, d'un arhre dans une etmdue 
intcUigiöie qnOn [juimd etre I)ti-n:' (In doj- 8chnft gegea Huyge ns. ) Nach- 
einander tifolgten von yeit>n Arnaiilus die „lieflexions philosophtquen ei 
IheiAogiques" t welche 1685 und It in drei Bändchen in Duodez erschienen, 
dann (Lin tranzen nenn, zuerst sieben, dann noch zwei weitere) T.^'ifres de 
M, Arnuutd, Docteur de Sorbonne, an Jieverend F. Malehr anchc, lietre de 
l'oratoire, sur les idees gmeraies, la grdee et l'etenduc intelligihh. Besonders 
die sieben ersten Briefe galten als ein Meisterwerk und wurden viel bewundert. 
In den beiden späteren sucht Arnauid nachzuweisen, da£8 Malebrancbe 
seine Ansicht von der etendue intelligibile nicht aufrecht erhalten könne, 
ohne Gott materiell 7m machen. Jede der au%ez&hlten Schriften veranlsisto 
eine heftige (Tegenscbrift Malebranches, welche alle wieder Verteidigungen 
seiner Ansichten oft in denselben Worten brachten, und worin er nicht auf- 
hörte, Arnaulds Lojalität anzuzweifeln. Die Einmischung Bayles, des 
Herausgebers der ^oweUes de la n^pubUgue dee kUrett*, Teranlafste eine 
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Replik Arnaulds ,^tns sur le präendu bonhet*r det j^oiairs de sens" und 
mo» längere DupUk Bayles im Dezenibcrhoft genannter Zeitschrift 1685. 

Für dm Mathemdiker intermatU ist, dals Malebranche im Verlauf 
dar phUosophischen Fehde Arnauld verspottete, daOs dieser Über Oeometrie 
ges€hrid>m habe: „aans avoir d'idee de l'objei unique de ceUe science, gui n'en 
OMil jMiNl ^mOre ^ Pämhie inUUigihkf' (nach Malebranclie). Arnaald 
erwiderte beecbetden: „que le P, Malehra»ehe n'^vaii pa$ icujeurs 
parU de mime Bur sa Q'^om4trie, puiequ'U y avoii renvopi da»« 
sm *Rechtrehi de la viriid* pour p apprendre eeiie eeience.** Er 
fikrt wflitar fori: „que ea QiomUrie dtvaii apair pour objet non 
ViUndue inielHsfible, mais l'iiendue divieible et mobUe, gue d^oi^ 
kun, me VaffoiU compoeS gue par ferne de dweriieaemenl, U n'aueü 
pomt eu tm deeem ei rdeei gfie de fahre um Mmäne U^eohgigue ei 
dieme, eomme eBe VmureU äi, ei eBe a/eaU eu Dieu eu VUendue ^^igible 
pour Voidet,** (JMfeuse de Jf. Aruauld eotdre Uk Beplique au Here dee 
erßke et dee faueeee Iddee V. FarU XI, Exemple d ia fiu.) Wirklich hatte 
Malebranehe eiiut in seinem Hauptwerke Arnaulds Ldirlmeh zum 8tu- 
diun der Geometrie, die Ton Malebrauohe sehr hoch gesoh&tzt wurde, 
empfohlen. Die Antwort Arnaulds ist eine beifsende Satyre gegen Male- 
branches etendue mtdliffible, ein Zug, der Überhaupt Arnaulds Polemik 
oft durchweht 

Der Streit war schon mehiere Jahre beigelt-gt, als Regis, Mitglied 
der Akademie der Wissenschaften, Malebrauche wegen dreier Lehicn 
seines Öystuuis augrifff nämlich hinsichtlich seiner Idcenlehre, des sinnlichen 
Vergnügens und seiner sittlichen Würdigung und wegen dessen einsieht 
über die sichtbaie (Jröfse der Gegenstände, eine optLScbe Frage, in welcher 
Malebranche die Aiit't'assiing Descartes' aeeeptiert und weiter tntwiokelt 
hatte. Regis verwies hinsichtlich der beiden ersten Punkte auf Arnauld, 
der Male brauch es Meinung glänzend widerlegt habe. Der vielgeplagte 
Malebranehe antwortete in einem offenen Briete im MUrzhoft dos „Journal 
des t>gavans'\ es sei weder seine öache, noch aber die des Hegis, zu ent- 
scheiden ^ ob wirklich Arnauld in jenem Streite die Oberhand behalten 
habe, da sie beide nicht anparteiisch seien und deshalb nicht objektiv ur- 
teilen könnten. £r tÜhre gegen Arnauld den hl. Augustin ins Feld, 
welcher in seinen Werken mit ihm (Malebranche) übereinstimme. Jetxt 
trat auch Arnauld wieder hervor; er erwiderte in zwei Briefen, welohe im 
t^oumal des S^vans" erschienen (Juni und Juli 1694). Bald nach seinem 
«weiten Briefe bekam Arnauld eine Antwort Malebranclies gegen Regle 
SU Gesicht; er iQgorfte nicht, sich in einem dritten Briefe uoch ausfuhr-« 
Uoher zu Su&em, worin er sagt, dab er hinsichtlich der erkenntnistheore* 
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tischen und moralischen Frage mit Regis übereinstimme, iobosog &uf das 
optische Problem aber immer der Ansicht Mahbranches gewesen und 
dun^ die Erklärungen, welche jener in seiner ,Jiecherche de la virU^* übw 
den G^enstaad gftbe, noch wesentlich darin best&rkt worden sei. Male« 
branohes Erregung wurde hierdurch nicht beschwichtigt, er liefe seiner- 
seits noch zwei weitere Briefe im JfomiMi de» Sfovaiu^ drucken, der eiste 
▼om 1., der zweite vom 7. Jnli. Arnauld setzte ihm einen vierten Brief 
entgegen, welcher yom 25. Juli datiert ist. Es war die letete Äulmnmg 
Arnaulds in dem langen Federkriege. Am 8. August 1694 starb Ar« 
nanld zu Brttsael, nach andetn in einem Dorfe unweit Lftttieh. Male- 
brancke konnte es sich nicht Tersagen, 1704 nochmals eine Antwort auf 
den dritten imd vierten Brief zu ▼erOffentlidh«!, welche ihm erst fttnf Jakre 
nadi dem Tode des Verfassers zu Qesidit gekommen seien; er bdianptete 
darin, daSk jene rier Briefe, weldie unter dem Namen Arnaulds ge^n 
ihn TerdiTentUcht worden seien, gar nicht von jenem herrflfarten. 

Arnauld hatte sich bis in sein hdies Alter — er wurde sweiundachtzig 
Jahre alt — saue Geistesfirische bewahrte Am IB, NoTember 1680 schreibt 
Huygens an Leibniz: „Mr, Amaui (so schreibt Huygens den Namen 
immer) est m ee pags, ou fori pe» Mn. Ceti ime mervdUe que cd esprit, 
qm ne se sent pas de la vieillesse" (Gerhardt, der Briefwechsel Gottfried 
Wilhelm Leibniz' mit Mfifhcmaiikcm Bd. I S. 616). Ebenda Üiifsert sich 
Leibuiz gegen Tschiiuhaus über jeueu Streit und übor MalL'l)ranche: 
„Je m'etonne que M&ysirxrs Ärnaud ei Malebranche, qui csioietit si hom 
amis, quand j'esims a Paris, rcrivent mainteftnftt I'uh contre, Vaiitre: je n'ni 
pas encore lü leurs ecrüs oppoäts, mais autant ipic je )>/ns ro/i r j>,ii- Ic^rs 
autres ouvrages, le Phe MaUbranchc a heaneonp u esprit, mais Mon^s. 
Arnaud e'crU avcc piujs de jugement. II y a quanixte de jolies pensees dam 
la Recherche de la verii^, mais il s'en faut beducoiip que rattteur nii pene- 
tre bien avanf dam Vanfibjse. ei gcncralemcnt dans l'art d'iuoenter, et je ne 
pmtvois tnempeclicr dr rire quand je voyois, qu'il croii l'Algebre la premiere 
et la plm sublime des sciences, et que la veritä n'est qu'un rappart d'^gaUU 
et d'inegaliti, que rArithmetique et l'Algthre sont les seuls seiend qui don- 
nent ä l'esprU ioute la perfecHon et toute l'esieHdue doni U est capable, en/in 
que l'Arithmäigtu et l'Aigibre sont eHtembie la veritable Logiqtie. Et ce- 
pendoMt je ne foy pas que luy m&mr. aU grande connoissance de l'Algebre, 
Les louangcs qu'ü donne ä l'Algibre, se devroient donner d Sjfmbih 
hque en gMral dont VAlgübre n*ett q»*%in eeftoMtittof» assis parHeulier et 
assäs bomdJ* 

Nachdem wir Arnaulds Leben geschildert und seinen geistigen Ver^ 
kekr mit den grolsen Philosophen der Zeit entwickelt haben, wobei wir 
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auch speziell den matiiematisclieii Gegenstttaden in den Beaehungen zn 
Leibniz erhöhte AafinerkBamkeiteii sawwidten und das Urteil jener Ifftnner 
fber Arnaulds matbemattedie Qnalittten kennen lernten, wenden wir uns 
jetzt in dem «weiten Teile Torliegender Arbeit zur Besprediung von Ar- 
naulds eigenen litteraiieeben nrodokticmen und deren Bedeutung im Gebiete 
der matberaatiflehen THflaenflohaften. 

Für die ftulberen Lebenedaten der Biographie Arnaulds haben wir 
benfitst: 

1) (Quesnel), Hietoire abregü de la d äts ouvrages de Mona, Ar- 
»ftuld. A Cologne, diez Nicolas Schonten. MDCLjulajlv, mit Portrait 
Irnanlds. 

2) L M. Bcbröckh, Ärnauld, Ä,, Doktor der Sorbonne, Leipzig (in 
I. H. Sohröekhs Meiuibetekreibuing berühmter Mäimer. Leipzig, 2 Bde. 
1789/91). 

3) Höf er, NoueeUe biographk giniraie. Pam 1855—66. 46 yoIs. 
Ailikel: Arnnuld, Anioine. 

4) Öaiut-Beuve, Fari-Raytü, Tom. iL. 2 ed. Paris 1860. 

Sammlung der Werke. 

Die Werke Arnaulds wurden 84 Jahre nach seinem Tode in einer 
monunientaleo Gesamtausgabe vereinigt. Nachdem schon im Jahre 1759 
ein Prospekt veröflFentlicht worden war, stellte der Tod des Papstes 
Benedikt XlV. das Unternehmen in Frage, da unter seinem Xaehfolger 
Clemens XHI. ein Systemwechsel emtrat. Ki.st 1774 konnte man daran 
denken, mit einem neuen Prospekte hervorzutreten; die nun rasch nach- 
einander veröffentlichte Ausgabe umfalst 42 Bände und erschien unter dem 
Titel : Oeuvres de Messire AnUnne Amauld Docieur de la Maism et So- 
eiäe de Sorbotme» A Parte et ee vtnd 4 Lamemne ehee Sigimond d'Arnef 
H Cmnpagnie. 

Die Weike sind eingeteilt in acht Klassen; die ersten vier Bftnde 
enthalten: 

L die Briefe vom Jahr 1637—1676, 
n. „ „ « „ 1677-1687. 
nL „ „ „ „ 1687—1694, 
IV, » « « » 1694. 
sowie ein Supplement, enthaltend die Briefe, welche sich wahrend der 
Herausgabe noch Torfimden, femer eine Appendix, enthaltend diejenigen, 
zu welchen die Antworten fehlten, darunter die Leibniz'; erstmals waren 
die Briefe 1727 (der letzte Band 1743) gesammelt in neun DuodesbSnd- 
eben «rscliienen, ohne die neun Briefe an Malebranche. 



Digitized by Google 



218 



Zw0it68 Ki^itol 



Die ersten sechs Klassen, Bd. V — XXXVII, umfassen die theologischen 
Schriften, die siehente bilden die phüosophischen mit Bd. XXXVIU, XXXIX 
und XL. In der achten Klasse and die Werke ans den übrigen Wissen- 
schftften ¥erMnigt; wir beben hervor: in Bd. XLI die Logik Arnaulds 
^ hgi^ ou Vart de petuer^, in Bd. XLII die «^mimimmb JSämmt 4e 



Zweites Kapitel. 

Besprechung von Arnaidds mathematiselLen Arbeiten 

nnd deren Bedeatong. 

Seine Thesen uud die Logik von 1662. 

Wir beginnen in dironologischer Reihenfolge mit Aruaulds malhe- 
iniiti.s<'hen Theten und lassen deren Wortlaut hier folgen. Dieselben wurden, 
wie wir scheu \m ersten Teile ftust'ührteni am 25. Juli 1641 vor der Sor- 
bonne verteidigt 

Ex Mathematieia. 

J. Male profeäo de DHtoopMa merUus, gtd ab «Um» skiäh maffmuM- 

cum pvAverem ^) eieei^. (AwMrUas, qttae nmUos deterrH, saepe mm dodrinae, 
sed Vodoria. Nec immerito Ptoleniaeus Rex ab Euclide postulavU compm- 
diariam magis ad geotmiriam viam, quam eiits Elemeniorum, Vera quidem 

iUic omnia, sed ordine prmpoötcro plerumque tradüa. lies per se clarissimae 
nimio deminKsirandi studio obsairiores reddiiae. lunumera höh <iUunde pro- 
bata, quam ab impossibUi, quod ijtictujiuxov fwn est. Probatioms dmique 
fere omnes exirmsecus adductar non ex natura ßgurarum. 

II. üectam dafae revtae ae'i'i'iiiin descnbcre non py^innaiis h-n'^nn 
habere dcbet, sed posiulati. Omissian in I2emmtis angniontiri (Utpuüiam 
(uioma inßmfam ohsrnriiafcm peperif. Angulormn ad basim aequaliias in 
irinngido aequicruro vifiose admodum ab KncUdc vd Thcone dcnumstraiur. 
Quod in 16. et 17. Prop. lib. I iraditur ab Histerologia non polest cjccusari, 
Duo trianguli iatera reiiquo esse maiora, notius per se est quam Kiididis 
demonstrationc. Quod aeqtMMs at^udim» d hast» paraUdogramma smi 

1) pulvis maütemuttcm der grüne tilasstauli oder Saud, worin die antiken 
Mathematiker mit einem Stäbchen ihre Figuren zeichneten, daher fig. für die 
Wiiienachalt veXbA auch jMiZm erudiHu «o welireren klasaiiehen Stellen, vgl. 
Heinichen, Lat. WüiierMi Art pult;««. 
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aequalia, swe üUis trianguHs ei trapemis, ex «ol<i panüldn^rammi natu/m 
dmonsirari patmL Nuäm tit anguhit eotUadm^i ei rectue ett umguiue 
temicircuii. 

m. AikOHOmia geametriM acMe» reodutionum ooelesüum kges, mmdo' 
nenmque carponm »Utm H ordittem eontemplatur. Ui perfecta sit» $tm 
edm ealmU, eed etkm naturae iaeikmem habere debeL l^eiema FMemo^' 
em rndt^tie vi^km faoiL Si hmam eiKiplM emm m immit m Mi eeiUrum 
etL (Xrea terram woMtitr hma sphaerka, cpaea, ei pranne obtemra. Xmmin 
d perfeät poUkm non esie, sed eeeg^rota admodnm €l aepera »^^eirfioie mm 
mmIo tek eeo pi m m ^etendU, ted eHtm epUeae f9Hone$ evkwmL 

IV. Qtiod terram in mmdi oetUro knmata m tktre credamm, magii 

asirommicie ml pkffekie immobUUa» terrae demmuMa eeL Vana emU 
pruetertim, ptae wdgo detnm «oM a «mIm grmmm od perpeHdieu h m 
codeidUm: inanie eHam metw ne per ierrestrem verOffittem aed^hia cor- 
rrmdf ne oms nidm mos rQMlere non p& ea en i , JVbn nmm terra imnam 
jiMNN terraatf ei eadeatf eittedetn^ne period$f pluuiMnt nira^pte 

El 18t, um sQtUlehst tob den astnmonusolioii StttMn la tedm, ein 
ehrandM Zeichen Ton Arnanlds gnstigw F^wbeit und seiaar dnreh oidits 
elnnadillcbtarndeii Lwbe znr Wahriieit, dab or, der junge Klarikcr, hier 
nrir in Tornchtigar Fonn, aber in nsTerkemibarer Weise sidi flir das Köper* 
nikanisebe SjsieDi entsoheidet; denn der Sats nQi»od terram in nmndi cenlro 
kmotam tiare eredamm, magie aaetariiaä ddtemm, quam raüonL NmUia 
tiqiridem kaeknaa argmn e tt Us vd aeironmkk wi physide imtnelbHUae terrae 
i mt mt rala esf ist richtig befaraditet genau dasselbe wie Galileis „B pwr 
fi MMOt)«"^); und das im Jahre 1641, nachdem im Jahre 1683 erst Ga- 
lilei Ton der römischen Inquisition Terorteilt worden war und drasai Lehre 
nicht dnmal als Hypothese auftreten sollte, ,^uamvi8 hypolhetice a se ülam 
propom simuUxret", Descartes hatte sich bekanntlich (s. Kuno Fischer 
Bd. I S. 207) die Herausf^abe seines kosmologischon Werkes durch Jones 
Urteil verleiden lassen. Ai iiauld rügt offen die kindisch-lächerlichen Ein- 
würfe der ( Jegner, dais diui h die Beweguug dti Krde die Tläiiser einstürzen 
niüTsten oder die Vögel ihre Nester nicht mehr finden >ii nltn. Auch im 
übrigen sind Arnuulds astronouiusclie Ansichten gLiii^i vernünftig. 

Die mathematischen Sätze ])eginncu mit einem Hinweis auf die Wiibtig- 
keit mathematischer Schulung; sollte sich die Spitze des Wortes ,^iUc i^ro- 

t) Dar Auspruch „E pur si mum<f* wurde von Galilei nicht gcthan, son* 
<l(>m vnn ••pfltpm S^hrifUtelletn ihm in den Mund gelegt, bezeichnet aber sehr 
treffend Cialileis Haltung. 
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fecfo de BiÜ09opMa merUus, qid ab iUiw sMio ma i h mßtiemm ptiherm 
Hedf gegen Baoon richten, der die hohe Bedentnng der Matiieinatik in 
seinem System mdtii ta vflrcligen TerBtand, eodab erst unter Hohhes' Sin« 
floTa jenes EinstrBmen und die enge Yerknllpfiing des mathematiflchen £le- 
meots mit den nach der Methode der bdnktion betriebenen natarwissen- 
sehafÜiehen Forsdiungra stattfand, weldie in Newton ihre hOehste BUlte 
und Vollendung erreichte? Schon hier setot Arnanlds EnUidkritik ein, 
welche' in seinen folgenden matiiematischen Sehriften einen Immer pnmon- 
eierteren Charakter erhUt nnd als poeitiTes Ergebnis nnter Pascals direktem 
Einfluft sein geometrisdies Hauptwerk entstehen lUtt. Schon einmal, ein 
Jahrhundert früher, hatte ein Mann von ^^eUbarer Geistesveranlagun^', 
Petrus Ramn«?, in seinem Kampfe ^egen die aristotelisch - scholastische 
Sohulo seine Augriffe gegen Euklid /gerichtet. Aber die Zeit, welche ein 
wirklieb neues und inhaltsvolles System der Elementargeometrip bringen 
sollte, war damals noch nicht gekommen. So blieb es von Seiten dieses 
Mannes bei imreifen Versuchen fvgl. S. 226). Die reformatürisebe Stellung 
gegen <leii pi<ir5?en griechischen „Elem^tensehreibn" prSgt sich schon scharf 
in der külin originalen Weise aus. in welcher Arnauld die bekannt^ Ant- 
wort Euklids auf die Frage des Ptoleniaen>i TiesTieii: ..Are immento 
PfoJemnrn^ Jif.r nh J'Jurlidr pöi^fuJaHt <;,i,ij'- inlinnin)! noifiis ad Geo- 
metriam vitim quam rius Klt-tnrntorum." Arnauld giauhi jenen geraden 
Pfad zu kennen. Wahr sind die Ergebnisse Euklids, aber eine natürliche, 
ungezwungene Architektonik des Gebäudes der Elementargeometrie erscheint 
anserm Autor unbedingt notwendig, und diese verraifst er bei dem Qrieehen. 
Dinge, welche an sich klar seien, also durch unmittelbare Anschauung ein- 
leuchteten, seien durch einen blinden Beweiseifer nur verdonkelt worden. 
Wenn M. Cantor in seinen „VwUsungwf* Bd. I S. 209 sagt, ,4afs die 
AUm sich der qpt^fogisehen Beiveisfilhrung , dieser miiirt^dm Methode der 
Zuräckß^runff auf das Qegenteü (namentlich bei sogenannten Ha^uutsfionen 
immer, wo nur die sjfnMiseke Hifpothese des UnmdlMSilldemm ats Ersafg 
g» dietten vermag), tpeim oucft nickt gerade Ülberwitgend, dot^ vid h&ußger 
als die modernen Qeomefer bedienten, ja daß im nmerer Zeit die fncKrcMea 
Beweise nioW belidft smff*, so sehen wir hier, dab Arnauld dojenige war, 
welcher wohl rom ersten Haie dieser Abneigung Uaren Ausdruck gegeben 
hat: Jnmmera «on aduinde probata qttam ab ki^possibiU, quod im^muah» 
non est, „Dsr Grtmd Hegt darin^, fUut H. Gantor L c erllutemd fort, 
,4afs bei aller twmgenden Strengt fOr den Verstand der indirekte Beweis 
der EinbUdungskraß keine voUstdndige Befiriedigung eu gewähren pflegt, 
Ungeeügdi umherschweifend sucht sie noch immer dritte Fälle ausfindig tu 
machen, wel<Ae ndten der Esetstens von NUM-B eine Koextstens von B sw- 
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latsmh und tmr tekwer pkU sie HA gefatiffen, dafs wkMieh die Eiiileihm09' 
teile des I MeUm ige ga n Me H voUetMig eredOpß wurden, daß wirldieh emei 
siA c m mhUe/ kende Thaitadten vorliegen, die nüdd skkkteUig peaeM werden 
kihmenJ* Sodaim beanstiiDdet Arnauld, dab Eaklid leine Beweise yiei- 
§ndi mit Hilfie frenid«r Bettandteile (esBlHn8een$% nicht aus der Natur dar 
bcMleiideii Figur heraiu fthre. La sweiteo Absati der Thesen wird die 
Kritik noeih etwas weiter spezialisiert Bine einer gegehenen gleiche Strecke 
ahnitragai, mflsse als Forderung, als Postulat eingeflQhrt weiden, da der 
Chaiakter einer Aufgabe, eines Problems hier nicht vorliege. Die Gleichheit 
der Wnkel an der Basis einee gleichschenkligen Droeoks werde Ton Enklid 
oder vielmehr Theon so gut wie fehlerhaft bewiesen. Arnauld denkt 
wohl hier an das nach seiner Ansieht vefgesseoe Aiiom Aber die Gleichhdt 
zweier Winkel als ein Bechter); zu den an sich evidenten Wahrheiten 
rechnet er den Satz, dafs die Summe zweier Seiten im Dreieck gröfser ist 
als die dritte. Dahin gehört nach ihm auch der Satz von der Fl&chen- 
gloichheit von Parallelogriimuien gleicher Höhe uud Basis. Mit dem letzten 
Satze: „NuUus cd angulus conUtctus, sed rccius est mynlns scmidrcuii" 
nimmt Arnauid Stellung zu t'iner wichtigen Frage, zu der über den Con- 
tingenzwinkel. Mit dies>em geiiiischtlinigou Winkel, dem Winkel zwischen 
Tangente und Kreis, hat sich Euklid III lt> beschäftigt und daselbst be- 
wiesen, daCs dieser kiemer ist ak irgend ein geradliniger spitzer Winkel. 
I>ie Bezeichnung? angulits contingmcie tritt bei Jordauus Nemorarius im 
geometrischen Werke „Dv iriangidis" im dritten Buche aul". Von da an 
hat er die Mathematiker fortwährend be schüft igt. Wir finden den Con- 
tingenzwinkel wieder bei Johannes t'ampanus erörtert, der Euklids 
Annicbt teilt £nde des XVX. Jahrhunderts entbrannte über die Natur des 
Contingenzwinkels eine heftige Meinungsverschiedenheit Der Franzose 
Jacques Peletier oder Pcletarius hatte in seiner Euklidausgabe von 
1557 erklärt, der in Rede stehende Winkel sei gar nicht als Winkel zu 
betrachten; er sei ein Nichts, und der Winkel, welchen der Halbkreis mit 
dem Durchmesser bilde, sei Yon einem Rechten nicht im mindesten ver- 
schieden. Peletarius hatte in scharMnniger Weise seine Ansicht durch- 
geführt Ein Gegner fisad sich in dem Jesnitenpater GlaTius. Dieser 
sagte in der von ihm Teranstalteten Ausgabe Euklids (UL Ausgabe 1591), 
dafii damit ein neues Ergehnis niidit endelt worden sei, denn Enklid lAtte 
eben dann einfach HI 16 bewiesen, dals das Nichts kleiner sei als ein 
qpitser WinkeL Vielmehr müsse man annehmen, dafo der Gontingenswinkel 
wohl eine gewisse Gidfte, ein Etwas sei, aber ein Winkel anderer Art als 
der geradlinige. Damit war aber der Strnt nicht beendigt; es bildeten sich 
swei Iteüichs Ftoteöen. Der Ansicht Peletiers pflichteten in der Folge 
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die enton MAth«matiker bei. Vieta vertritt sie mit einer neuen B^weis- 
fOhniiig in ieia«m „Vanorum de rdms nuUhmaUcis responsorum liber VIJL" 
Dort heifitt der Contmgeiuwuikel eofiiieidam. John WalÜB gab 1666 
eino Abfaandlnng heraus: „Jh anguh eontadus H umMbniM WmMM*, 
worin er den Gontingeoswinkel, einen noiik'€mg¥imm, eiti ntm-g^iaiihm nennt 
Dies Teianlalirte eine Bntgegniing in der CJyelMMilkia des Leotavd (166S). 
Wir aehflii ant dem Satw: ,^«21119 migtdm coiUaetits, d rMtm ed «- 
^mIim smmoMliif*, da0i Arnauld dieselbe Übenteugong hat wie FeletE' 
ri«s, wie Vieta, wie Wallis. Die beeprocheoeti Sitse sind nun gioCwn 
Teile noeh niher auBgefthrt im lY. Absehnitt von Arnaalds Buch ^ 
htig^gSM 0M L*Aai d$ pen9&", das wir soiioa im ersten Teile mwliegsikder 
Axteit angekündigt und eharakteiisiert haben. Dieser IV. Absobniit handelt 
▼on der Methode im allgemeineo und spesiell Ton der der Geometer. In 
dem „IHaeomn $w Is deatim de eette Logiqii^, welcher dem gansen Buche 
TorauBgeht, sagt der Veifiuser, daft er besonders im 'vierten Absohnitt eine 
kleine, bis dahin nicht gedmekte Befarift eines an^geseiohneteB Oeistes mit 
verarbeitet habe, die von jenem betitelt worden sei: „De l efi^yrit giomi- 
triquc"; liier also in Arnaulds Logik von 1662 ist Pascals grölsei« 
Fragment über die „Methode der geometrischen licivci^führung" zuerst ge- 
nannt und der Inhalt veröffentlicht worden. Wir legen der Übersicht über 
den ganzen für die Geschichte der Mathematik bemerkenswerten IV. Ab- 
Bchuitt die erste, sehr seltene Ausgabe von 16(12 /.ugrunde. Das erste 
Kapitel handelt von der anidjtischen und der synthetischen Methode. Ar- 
nauld beginnt mit der Definition der Methode im aügenioinen: ist 
Metiiode: Die Kumt, eine Folge von Gcdcmken icohl anztwnlNAH, i.s um 
die Wahrheit zu entdecken, wenn wir noch nicht tm Besiis dersefhf^^fi f^nd, 
sei es mn eine Wahrheit andern zu beweisen, wenn wir sir f;rho>,: kcum-n." 
Dem ersten Falle entspricht die analytische Methode, mcthoäe de rcsoiuiion 
oder mähode d'wventim, dem zweiten die synthetische, methode de cotnpo- 
sition oder methode de doctrine. Bei der analytischen setzt man voraus, 
dafs das Gesuchte nieht Tollst&idig bekannt ist, aber dafs man darauf 
kommen kann, indem man die Angaben darfiber ins einzelne prfift und 
das Ergebnis dieser Prüfung benützt, um zn dem Gesuchten zo gdaagKHi. 
Bei beiden Methoden aber ist Grundregel, von dem Bekannteren zum 
weniger Bekannten fortzuschreiten; dieser stiUsohweigeaden Annahme muls 
sieh jede wahre Methode fügen. Was aber die analytische von der synthe- 
tischen Metbode imtetseheidcft» ist» dab man m bekannten Wshriieitsn durch 
die eingehende Prflfimg des Qegenstandes gelangt, und mdit wie bei der 
synthetisdien glflidi m Anfang allgemeinen Wahiheitsn etabliert, ans denen 
man die Wshxlieii seines spenellen Olgektes herleitet Als Mhodes Bei- 
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•piel wild die Geaealogia «ner Pcnim durahgefBliri Bjcraos ergiebt rieh 
Mhr «liifiwh, wie di« Cleometer TeffiilinD, wenn ilinen dne Frtge vorgelegt 
wird«, deren Richtigkeit oder Unrichtigkeit im Falle eines Theorems, deren 
Möglichkeit oder Unmöglichkeit im Falle einer Aufgabe sie nicht kennen. 
Sie nehmen also an, die Sache sei so, wio behauptet wird: darauf /ielu-n 
sie die notwendigen Konsequenzen daraus und «5chliefsen, dafs die vorgelegte 
Behauptung nehtig bezw. eine verlangte Aufgabe möglich ist, wenn unter 
diesen notwendigeu Konsequenzen eine evidente Wahrheit sich befindet: 
wenn aber dieses Verfahren auf eine Absurdität oder Unmögliebkeit füiirt, 
so war jene erste Annalime von der Richtigheit falsch oder vielmehi- der 
Satz ist unrichtig oder die betrclieude Auigalje ist unmöglich. Jhiiu- dw 
so emgeschJagene Weg positives Ergebnis, so gehen die Geoineier l)eini 
Beweis eines Satzes oder der MöfjHchkeit einer Aufgabe von ionfv Wahrheit 
aus, zu der sie das analytische Ent^ecknngsverfahren getührt hatte, und 
liefern ilm durch die entgegengesetzte, die synthetische Methode. Die Auf- 
findung einer Wahrheit durch Analjrsis sei mehr Bache einer gewissen 
Urteilskraft und Geschicklichkeit, als bestimmter Regeln. Zur Vermeidung 
des intnms, so fährt Arnauld fort, leisteten aber jene Tier Ton Des- 
eartes aufgeateUten Regeln sehr gute Dienste: 

1) Man 80Üe nie etwas für tDohr haUm, an dem «hm diese Eigenschaft 
meht emdmi erkennt, d. h, sich sorgfältig vor Überstürzung oder Vorurteil 
hüten und nur sokhe Bestandteile m seine Urteile aufneJimen» die eich ao 
Jdar dem Geiste daretdlen, dafs mem keinen Grtmd hatt dorm iu sweifdn. 

S) Jede Sdnrieri^eeU in so vide JPiarteUen auflösen, als Üherluu^ 
mOgUdt oder dodt m$ ihrer Übensinämig natwendiff sind, 

B) Seine Bedanken in Ordnung so reihen, daß man mU den einfadisten 
nnd leicht erkennbarsten Gegenständen beginnt und sUtfemoeise mu den sur 
sam m sngesettkren außteigt, indem man sdbst unter det^enigeti eine Ordnung 
teramsetst, welche auf den ersten Anschein sich nicht tufon^ tu folgen 

4} Überall so vollständige Anfsähiungen machen und so allgemeine 
Üheroidhhn geben, daß man sither sein darf, niM vergessen gu haben, 

Frölich stelleik eich der Anwendung dieser Regeln vielfMb Schwierig- 
ketten entgegen, aber ihre bestmöglichste Anwendung garantiert aneb eine 
weitgehende Seberbeit bei der ErforBcbimg der Wabibeit, soweit rie der 
Vemnnft erkennbar ist 

Ln sweiftm ICspitel wird nodunals spenell auf die syntbetiflche Methode 
der Geometer eingegangen. Diirch die Voranstellung allgemeinster und ein- 
fachster Wahrheiten vermeidet man Wiederholungen, die unfehlbar eintreten 
miUsten, wollte man die Arten vor der Gattung behaudeiu. Die geo- 
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metrische Mettiode ist die übeneogeodste und sie befriedigt zuglMeh den 
Intellekt ToUstSodig. Die Oeometer wollen nur ToUständig überzeugend« 
Besnltate zutage fördern und glauben dies durch Beobachtung der folgmdni 
Regeln zu enreichen: 

1) Mam laste kemeM Zweideuü^keU in den BetMmmgen heMm 
(ne laisser aneune muXtigmU dms les temet). 

2) Man sMI?e eeine Üherkg^nngm nur auf Vatre md eeidenie Brm- 
«ipien, die wm memand besMikn werden ie Bnn en (n'esiaiaer lenr» r maom i e 
mens qne smr det prineipet dairs et Mdem); deshalb legen die Geometer 
▼or allem ihre Axiome fest und Twlangett, dab man ihnen einrtbame, dieee 
seien so Uar, dab sie durch Beweisvertuohe nur Terdunkelt werden ktenten. 

3) Man heweiae aße Sekiäeae demonsMm (premer demonalraMvt' 
«mmI Umtei iea eoneinsions qu'ils ammeenl), d, K man hemiUMe daem mar die 
ausgcaprockenen D^ini t tonen, die »ngestandenm Mne^ien oder Aaiiome md 
die hieraus dmnA DmUderaß herffeleUelen Sätee, «pslcfte so braeMtHr wie die 
ÄMome sdbst für die weitere Beteeisführung sind. 

Dieses sind die drf»i Hauptsätze ; sie lassen sich weiter ausführen in fünf 
anderen. Es folgen die liitif positiven Vorschriften Pascals, die M. Cantor 
unter 2, 3, 5, 7, 8 in seineu „Vorlegungen" Bd. II S. wiedergegeben 
hat. Wir benützen zu ihrer Aussprache M. Cantors Übersetzung: 

Fibr die BefiniHonm* 

1) JHoii eoU Isekien dmhel/n oder ZieeifeL gestaXtenden Amdrwk ohne 
DefimUon laeaen, 

2) Man scUheiden Definitionen nur edeher Wärter «ieft Mienen, teMe 
entweder voWconmen bekannt sind oder vorher ihre Erklärung gefunden haben. 

Für die Axiümc. 

3) Man soU ai^ Ajootmi nur Dingt außteUett, die an sich voUkommet: 
dnleuehtend sind. 

Für die Beweise. 

4) Man f^oU jeden Sats betrcisot, dem irgend DunJcelheit anhaftet, und 
als Bewrismittel nur sehr einleuchtende Axiome oder vorher schon bewiesenes 
bezw. Zugestandenes anwenden; bei Arnaald: 

4) Prouver touies les prcpositions un peu obscures, en Wempioyont d 
leur prettvc que les definitions qui auront pr^ide, ou les axiomes qui auront 
este accorde:, ou les proposüions qui auront d&jd demonkr^, ou la eonr 
struction de la choss mesme dont U s'agira, lors qn'U y amra quelque Opera- 
tion ä faire^ 

5) Man seü fortwährend in Gedanken das Definierte durdt seine Defi- 
nition erseteen, um nicht vermöge des vielfaehen Sinnes von Wörtern, die 
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kmerhaUb der Deßmüonm mtger gefafst würden, m IrrUtmem verleUä gu 
werden. 

Kap* m ist den DcfinitioiMB gewidmet Sdion im ersten Abscbnitt 
wir mit Besiehnng auf Paeeal in Kap. X der üntendüed swiiehen VeriiAl- 
defimtion {defmUkm du mom, defimHo mmimu) und der Bealdefinition {defi- 
nütiim de la i^ose, deßmHo rei) klargestellt worden. Die Nominaldefinitionen 
sind willkürlioh und unanfechtbar und deshalb kann eine solche Definition 
die Stelle eines Prinzips vertreten. Dagegen hat eine Kealdefinition durch- 
aui> den Charakter eines Theorems, das bowioson weoien nmls wie juder 
Satz, Ufld nur wenn jene an sich klar imd evident ist, tritt sie als Axiom, 
als Prinzip auf. Natürlich müsse man dem Gegenstand einor Nominal- 
definitioQ nicht ohne weiteres Realität zusclireibon. Sehr oft würden Eeal- 
defirjiTiünen aufgesti ilt, die sehr anfechtbar seien, von denen aber ihre 
l rh. li(>r durch Vcrwechbiung glaubten, st^it n Nominaldt?Hnitiüuen, mithin 
Pruizipieu, und man könne auf die Oegnor derselben den Grundsatz an- 
wenden: contra neganiem principia non r.s7 disputaifdufn. Deshalb sei «s 
DOtwendig, gleichsam fine noiic Sprarlie zu schatten, indem man die ge- 
bräuchlichen Bezeichnungen ihrer Bedeutung ganz und gar entkleide. So 
k6nne man z. B. das Wort Paralieiogramm, so paradox es klinge, für eine 
dreiaritige Figur gebrauchen, deren Winkelsumme zwei Rechten gleich sei, 
wenn man nur an der Bezeichnung konsequent festhalte, d. h. eine be- 
stimmte, wohluntwsdiiedone Idee eindentig dadurch fixiere. Wem fiele hier 
nicht Pasc als souveräne Bezeichnung „antobola" für Ellipse ein, die in 
seinen Kegelschnitt^gmenten wohl aus Gründen der Symmetrie mit hyper- 
Ma und parabola durchgeführt igt? Durch vemachläsHigte oder nicht ein- 
deutige Kominaldefinitionen bringen es viele sogenannte PhiloBophen zu- 
stande, mit Hilfe der klaren Idee einer Saehe unklare und verwonrene 
Seiten deiselben Bache sn Terfeehten. Auch zur Abkllnnuig Toa langen 
DefinitionssStsen dient eine Nominaldefimtion, und dies ist ein nicht su 
gering ansusddagender Vorteil dner imssend gevrittdten kurzen Beseichnnng 
gerade in geomefansdien Abhandlungen. DIeee Dinge werden im dritten 
Kapitel des vierten Abschnitts wieder angenommen, besprochen und mit 
speriellen historischen Beispielen belegt. 80 definiere Euklid den ebenen 
gradlinigen Winkel als: ZueammtaUreffm awekr geneUffkr Geraden in der- 
ielben Ebene (La reneonire de deux ügnes droUe» inelmdes awr vn mesme 
pkm). Gegen diese Nominaldefinition an steh könne man ja nichts ein- 
wwden; aber Euklid hat im Verlaufe nidht daran festgehalten, sondern 
ist in die natfliliche Konseption des Winkels sarflfikgefUlen. Durch Bub* 
stitation des Definierten an Stelle der Definition ergeben ncfa daher 
maacheilei Absnrditftten und Inkonvenienzen. Wenn man einen Winkel 

AUk OMoh. e, wtlk WiMaaeli. JCIV. 16 
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halbiere, so werde nicht das „Zusammentreffen eweier Geraden" halbiert 
Audi htttte dieses keine Schenkel und keine Basis, sondern alle diese Eigen- 
schalten klmen dem eingesdüossenen ebenen Winkelranm nt Euklid sei 
wohl abgeschreekt woidMi, dtn ebenen Winkebranm eiaiuf&hren dadueb, 
dafs dieser grOfser oder kleiner sein kOnne, ohne dalb der Wink«! selbst 
sich findere. Oebvaucihe man dagegen folgende Definition: Der Wikkel M 
em fiM8db«fi $wei sieft wkiteiäm d m Crtradm Hegender liädknratm, mbe- 
ffrenet hmetMkh der JMimeHeUm, loMe der Länge der Beraäm eiäeprkklf 
wid begrengi m Setug auf die BweUe IHmeneim durek den preiparikmalen 
Ten des Umfemge eikteg Kreiieee, dessen MiUelpmdd mU dem SehmUpmkt 
jener beiden Chraden tmmunmßUt, so sei dien Definition so kflbsidi and 
rMnUch, daJs sie nigleich als Nominal- md Bealdefinition gelten könne. 
Anf Orond dieser Definition Uefeen ridb alle BSgensehaften dee ebenen 
Winkels entwidceln, ohne daft man nötig habe, in eine andere Yorstellnng 
ttbersugehen. Besonders fiiefin daraus mit Leichtigkeit der BegrilF der 
Gleichheit swmer Winkel, der bei Euklid fehloi was schon Petrus Bamns 
bemerkt habe, ohne dali diesem seine Verbesserungen sonderlich geglHoftt seisn. 

Ein «weites Beispiel von mangelhafter Nominaldefiniüim biete Euklids 
unklarer YerhSltnisbegi-iff. Er definiert; ^Jm rowoft esl vme heSbUude de 
deux grandeurs de mesme genre, compardes l'une avec l'autre sehn la quan- 
iitd; Proportion est um similifude de raison." Auch die Differenz zweier 
GrÖfsen sei eine solche ( iröfsenbeziehung zwischen ihnen. Euklid habe 
also seine Detinition /,u »-iig gefafst, wenn bei ihm 3 ■ 5 : 8 • 10 nicht als 
Proportion gelte. Er hätte also bemerken müssen, dafs man zwei Grö&en auf 
zweierlei Ai-ten vergleichen kann; dementsprechend seien zwei Bezeichnungen 
zu wählen: Differenz und Verhältnis. Ebenso hätte er die Proportion als 
Gleichheit zweier gleichartiger jener beiden Gröfsenbeziehnimgen definieren 
niüsson und auch bior wieder zwei Bezeichnungen auswerfen: Für f^ümch- 
bt it von Differf II /> 11 : Arithmetische, für Gleichheit zweier Verhültnisse: 
(Ii irnt tnsche Proportion mit dem Zusatz, dafs letztere Gleichheit, weil sie 
wichtiger und häufiger sei, Proportion schlechthin heifsen solle. Solcher- 
gCßtult wäre alle Dnnkelheit und Zweideutigkeit vermieden worden. 

Kap. IV führt die Sache noch weiter. Nicht immer seien die Geo- 
meter sich bewufst gewesen, dafs Noniinaldefinitionen unbestreitbar seien. 
Der ganze Streit über den Contingenzwinkel zwischen Olavius und Pele- 
tier gehöre hierher. Mit einem Worte wäre er beendigt gewesen, hätte 
man sich darüber verständigt, was man eigentlich unter Winkel verstehen 
wolle. Derselbe Fehler sei von Simon Stevin, dem berühmten Mathe- 
matiker des Prinzen von Oranien, gemacht worden. Er habe definiert: 
„Nombre est cäa pair lequA «'easpüflwe la g^oHliU de cAaeime ckose** und 
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sei dann sehr aufgebracht gewesen !7egen diejenigen, welche die Einheit 
nieht ala Zahl beieichneten* Allerdings sei in jenen Disput eine Frage 
eingemengt wenden, welche vorweg ansni scheiden sei, nämlich, ob sieh die 
Einheit zur Zahl yerhalte wie der Punkt sur Streoka Untersudie man 
jeden Teil der Kontroverse flUr sich, so mflsse in Besug auf den ersten die 
gemachte Nmninaldefinitkni entscheiden. Fflr Enklid s. B., der definiere: 
nmihre esf wie muUiiu de ^tmUai asaembUef, sei aUerdings die Einheit keine 
Zahl. Aber da dies eben eine Nominaldefinition nnd diese ganz beliebig 
sei, 80 kOnne man natflzlioh mit Sterin eine andere su Gimsten der Ein- 
heit anstellen. Aber damit sei die Sache erledigt nnd man kj^nne nichts 
weiter gegen eine andere Definition eiawtttden, ohne sieb einer peUäo prm 
dfm schuldig ni madhen; wie man erkennt, wenn man die sogenannten 
Beweise SteYins genauer ansiefat. Dieser sehlieihe: 

„La partie eri de meme nature que k tont. tMki eH partie d'nne 
mUÜÜude ^umUeg, Dane VmiiU eti de mtme natun qn^me mnUUude 

Et par eomeqmU nombre." 
Dieses Aigoment beweist nichts, sagt Arnanld, ein Halbkreis ist kein 
Kreis, der Teil eines Quadrats kein Qoadrai 

Ebensowenig besage der andere Vmudi Stevins: 

,JSi du nombre dmmi Vm oHe amem nombre, U nomSbre domU de- 

meure. Donc si VuniU n'estoii pas nombre, m ostaiU im de Irois, k 

nombre donn^ demeuroit, ce qui est ahswrde" 
Aiüauld iindot den Obersatz lächerlich, denn er setze voraus, was bewiesen 
werden soll. Euklul mülste ihn leugnen, denn nach seiner Dehnition 
brauche er nur die Einheit lu subtrahieren, um ihn zu widerlegen. So 
könne man aucli l>eweisen, dafs ein (ganzer) Kreis bleibe, wenn man einen 
Halbkreis abzifhe, weil man kt uien (ganzen) Kreis abgezo^'en habe. Es 
besagen Stevins Arjtunionte also höchstens, dafs die Ähnlichkeit /.wischen 
der Einheit und einer Mehrheit von Einheiten geniigeml ^el, um für beide 
einf» KiilU'ktivbezeichnung einznfOhren. Das hänge aber vom i3elieben ab 
und deshalb war Stevins ganze Kontroverse ein Wortstreit. Seine Bücher 
seien voll derartiger Wortstreltigkeiten , indem er sich an anderer Stelle 
bemühe darzuthun, die Zahl sei keine diskrete Menge, die Proportion der 
Zahlen sei immer arithmetisch, nie geometrisch, jede Wurzel einer beliebigen 
2*ahl sei eine Zahl. Die zweite anfangs ausgeschiedene Frage aber sei von 
ganz anderer Natur. Da handle es sich um eine Realdefinition und die 
Behaaptaag: Die Einheil verhalte sich zur Zahl wie der Punkt zur Strecke 
am ganz und gar falseh. Denn die Addition der Einheit vergröfsere die 
Zahl, während der Punkt an der Strecke dies nidit bewirke. Wir haben 

16* 
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nur deshalb die Strritirage so eingehend wiederenählt, weil sie r>ino gewisse 
Etappe bildet ld der fortwährenden Erweiterung des ZahlbegrifEs, der von 
Stevin hier auf die Irrationalen ausgedehnt wird, und deshalb fUr die 
fintwisUuogigBSchiohte einfacher Begriffe der heatigen Mathematik iater' 
esMiit vsL 

Im V. Ei^iid ^vird die Natnr der Aiiome belenchtei. Alle Welt aei 
einig datftber, dafs es an sich evidente Sitae gftbe, welühe nicht bewiesen 
werden kSnnten. Solche Prinsipien tnüssso das iWdament einer richtigen 
Beweisreihe bilden. Viele aber seien sich nicht recht bewnM, worin 
Svidens besteht; sie glauben, da& der Widenpmch irgend eines Menschen 
«nen Beweis nSÜg mache. Diese sind auf das Wort des Aristoteles sn 
Terweisen, da& ein Beweis hur die innere, nicht die ftnlsere Znstimmnng 
Terlange. Es folgt ein Exfcoxs gegen did Sensnalisten; denn Behauptong, 
dab alle QewiAheit ans den Sinnen und der Eifthrang stemme, widerlege 
neh selbstf da die Erfahmng nur nnvollstindige Liduktionen liefiara, rar 
Gewilkheit aber Tollstftndige notwendig seien. Als Beweis ffihrt Araanld 
die neu entdeckte Kapillaritftt ins Feld, die, eine neue Erfbhrang, die alten 
nmstoAe. Auf , der klaren and distinfcten Idee des Oaaxen und der des Teils 
beruht allein die Evidenz des Axioms: Das €hmge üi gröfser ails sein IUI. Wir 
haben sdion im ersten Teil der vorUegenden Arbeit Ar naulds rationalistischeB 
Standpunkt gekennzeichnet. So folgt denn hier eines der rationalistischen 
Grundprinripien : ,^lles, was in der klaren und distinkim Idee einer Sache 
enthalten ist, kann in Wahrheit üon dieser Sache beJiaupiet werden." Solche 
Gniüdwahrheiten, wie: „Das Ganze ist gröfser als sein Teil" könn'Mi luchi 
bezweifWt werden, deun mau kann sie nicht bezweütsln, ohuc sie zu denken, 
ohne sie füi- walir zu. halten. Nun aber gelangt Aruiiuld zu einer 
Schwierigkeit, die olfenbar durch die Parallelentheorie nnd deren logische 
Bedeutung in üim anf^eregt worden ist: Es giebt gewisse Eigenscbaftcu von 
DinfTen, die in deren klarer Idee enthalten sind, die aber bewiesen werden 
künuen und bewiesen werden müssen. I>u' Verwendbarkeit gewisser Sät^e 
als Axiome ist durch die beiden folgenden Vorschriften ger^eli, die wir 
im Texte wiedergeben: 

1 Regel. T.orsiixr pour voir ciairement qu'un attribut convimt ä un 
snjct, commr pour voir qu'il convient au tmt d'estre plus grand que sa 
partie, m n a besoin que de oonsnderer les deux idees du sujet et de l'attinM 
avec unc mediocre attention en sorte qu'on ne ie puisse faire smts s'apper- 
cevoir iju< l'idee de l' attribut est veritabimmt eirfermäe dam l'iäSe du s^$äi 
on a droit aJors de preptdre oetU propositUm p(hir un arimrif qm n'a jms 
(esoin d*esire demontri, parce gw'ü a de luif meme tmte l'thidence que hi0 
pourroü dotmer ia demoMsMio», qui ne pourroit fßire auire duae siiun 
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dmmiltrer que cet aUribut conoient au snjet, m se aervant dTufie troisidme idee 
ptm twmtrer cette iiaison ce qtt'on m voü d^ä sans Vaide d'aucme troisidme idäe. 

Dabei dflrfe man aber Erklinmg und Beweu niebt ▼erweduela; dena 
maadie Anonie mflneB eikUbt, d. h. mit uniner aodenn Worten ansge- 
sproehen werden, um verstSiidlleh sn sein, wihrend ein Beweis ein gani 
neaei Moment (UroimAwe üSe) einfHhrt 

2. BegeL Quand la MNle eomidaraOon des idiis du et de Vat' 
iribtU ne mffU pa$ pour vow dairement gtte VaiMM eomi/aU m la 
pnpmUlfin ^ ¥affirme ne doU pokit esfre prise pom osnm/t, moks «Ue doit 
etUm dmomtr^, en $e servant de qtietquee atitres idies pom faire voir eette 
Haieo», comme en u eai de Vidü des Ugues paräMet pour moiUirer qme ks 
trois mgka tf'tm itkmgU eimi ^ttux d deux droUe, 

IKe beiden Regeln seien von benrorragender Widitigkeit; denn die 
meisten Heneeben pflegen in der Befragung ibiee logischen Gewissens niebt 
gewissenhaft geuug an sein. 

Das folgende Eapitel zfthlt einige solche allgemeinste Axiome auf. 

An erster Stelle steht der Satx des Widerspmdis, dem aber Arnanld 
keine grofse praktisehe Bedeotnng sneErkennt Dann folgm Axiome, die 
wir wegen des allzuengen Zosammenliangs mit Descartes' Kdrpwrbegriff 
und dessen occasionalistischer Ausläufer hier nicht anführen. Hat Arnauld 
bisher in Kap. TTT und IV die Regeln Pascals über die Definitionen näher 
erläuteil, in Kap. V den Begriff des Axioms in Pascals oben wieder- 
gegebenem Satz 3 eingehend imtersueht, so koiumt er in Kap. VI auf die 
Sätze 4 und 5 Pascals über die Beweise. Bei eiuum Beweise mufs so- 
wohl die Materie wahr und unzweifelhaft sein, als auch die Form des Ar- 
gurnentierens richtig. Das erstere tritt ein, wenn man nach Pascals 
viertel!! Satze nur Nominaldefinitionen, nur Axiome und bewiesene Sätze, 
sowie Konstruktionen verwendet, deren Möglichkeit vorher demonötriert 
wurde. Die ftinffe Hegel (zweiter Sat?, über den Beweis) Pascals gewtthr- 
l*»istet die Bichtigkeit der Form, sie verhindert, dafs man sich get^en die 
Kegeln des Syllogismus verg«'ht, was meistens nur dadurch geschieht, dals 
in den Ober- und Untersatz eine mehrdeutige Begriffsbildung eingeht. 
Andre Fehler aber können einem normalen Verstände in der Form nicht 
leicht begegnen, wie siob die Geometer nicht darum kümmern, ob ihre 
Überlegungen immer genau den Schablonen des Schlosses angepa£st sind. 
Jdan bnnidit somit 1) bei evidenten Sätzen nicht immer zu wiederholen, 
warum sie es sind, d. h. den rationalistischen Grundsatz anzuführen, dafs 
n]]c^, was in der klaren und distinkten Idee einer Sache enthalten ist, in 
Wahrheit von ihr gilt. Und 3^ SÜt^ was Ton der Gattung bewiesen ist, 
ohne nochmaliges Scblafsrerfahren ▼on deven Arten* 
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„Obwohl es heumndemswert im höchsten Grcuie sei", beginnt Arnauld 
das VIIL Kapitel, ,/iafs auf Grund dieser fünf einfac}ien Hegdn die Geo- 
meter soviele verborgene Wahrheiten entdecken und sie durch wuerbrechliche 
Beweise sicJiern konnten, obwiM ne unter dtn rhilosophen die einei{;m seien, 
die am ihrem Hause und (ms ihrm Schriften Wortzänkereien und Dispute 
tm oBgemeinen verbamU hätten, und es bei den Qtometem stehender Qrund- 
eatß «et, nur Überteugendes und Unbestreitbares eu b^tauptm, so müsse mm 
dod^ kinwßgen, dafs einige Fehler übrig geblid>en seien, weMie sie tmtr 
MicM «Oft «Arem ^SMe a^Aatten, o&er docA «Md sM, dafs «ie t» mdU auf 
dem Mneeten und bequemsten Wege erreiehen," 

Wir folgen bei deren AnfsShlung wieder Arnaulds Tut: 

L Ävair plus de stm de la eerUiude gue de VMdmoe et de somHtincre 
Vesprit gue eP4Mrer, 

In der vollendeten Wiaeensehaft ist ee nieht genng sn beweisen, dnb 
etwas 80 ist, sondern duroh Gründe, welche der Natur der Sacbe ent- 
nommen Bind, ist damithim, wanim es so ist Hisi dson ist der Intellekt 
befriedet. 

n. Rr&wfer des duoses, qm n'<Mt pas besoin de preuses. 

Wir baben schon aaUI^h der Thesen hi€HrT<m gesprochen. Der Sati, 
die Bunune zwaer Seiten ist im Dioieck grösser sls die dritte, sei ebenso 
evident und intuitiv, wie die natttriiehe Notion der geraden Linie als des 
httrsesten Wegs nnd des natftrlidien Distawsmafses zweier Ponkte. Die 
Bestimmtheit einer geraden Lude durch zwei Punkte sei in der klaren und 
distinkten Idee der Geraden enflialten, ebenso da& jeder Punkt einer Ge- 
raden von zwei festen Punkten einer andern Geraden gleich weit absteht, 
wenn zwei Punkte der ersteren diese Eigenschaft besitzen. So gelangt 
man zum Begrit!" der Senkrechten. Die Senkrechte ist aber das Datürlichc 
Mafs der Distanz eines i'unlrtes von einer Geraden. Wenn dann zwei 
Punkt« einer Geraden gleiche Dibiauz von einer andern Geraden haben, so 
sind alle Punkte der ersteren von der zweiten ebensoweit entfernt; man 
bezeichnet die beiden Geraden als parallel; so ist Arnaulds AuiTassung 
hier vom Parallelisraus. Diese Vorstellungen seien ebenso klar wie das 
Grundpiiü^ip Archimed>;, dafs von Curveii, die in denselben beiden Punkten 
enditren. die eingeschiusaeue imin^ r kürzere sei. 

Jene Beweissucht sei ja an und für sich nicht so schlimm, aber sie 
ist es, die an Stelle eines natfirlichen Aofbaus Verwirrung hervorbringt. 

ni. Deimnstration par rimpossibiUt^. 

Wir haben eingehend Arnaulds Stellung zum apagogischen Beweis 
kennen gelernt; hier präzisiert er sie dahin, dafs man ihn gelten lassen 
könne in negativen CoroUaren oder mehr an Stelle einer Erl&uterang; 
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wahre Bearechtigaiig beeitM er nur» wenn kein direkter poeitiTer Beweis 
mOgUch sei 

IT. DemomMiom par des pcj/es irop eMgnSes, 

Auch dieser Beweisfeliler wurde in den Tkeeen edhon erörtert. Ein 
Beispiel sn Euklids Beweis des pythagiHrSisdien Lekrsatses I 47. Die 
benlitsten Dreiecke seien der Sache ganz finemd, und der einsige natfirliche 
Weg der durch Fropiurtionen, mit einer «nzigen Hüftlinie^ der 8«»krechten 
aus der Spitse des reehten Winkels auf die Hypotenuse. 

Y. JTovejr amcim Set» du vraye ordre de ta mdure» 

Arnauld gerSt hier in Feuer. Dies ist ja aooh das Hauptfeld seiner 
Kritik. Die Oeometer glaubten, keine weitere Ordnung einhalten zu müssen, 
wenn nur die folgenden Sätze durch die vorhergehenden bewiesen wtlrdcn. 
Statt sich um die Regeln der wahren Methode zu kümmern und vom Ein- 
faehbten und Allgemeinsten zum Zus;immeng«?set7,teren und Spezielleren fort- 
zuschreiten, werfen sie Linien und Obertliicheu durcheinander, ebenso Drei- 
ecke und Quadrate, und beweisen die Eigenschaften einfacliet Linien mit 
Hülfe von FiguTßü, wodurch die schöne Wissenschaft der Geometrie so 
ungemein entstellt \vird. Man müfste den ganzen Euklid abschreiben, um 
alle die Beispiele btisanunen zu haben. Nachdem dieser in den viei- ersten 
Büchern von der AiT^dehnung gehandelt, behandle er im fflnft^u Buche die 
Proportionen an Uiiiistu jeder Art. Er ninmit die ansgedeimten, d. h. 
räumlichen wieder auf im sethsten, bringt die Zahlen Im siebenten, achten 
und neunten, und fängt im zehnten nochmals wieder von der Ausdehnung 
zu sprechen an. Das ist seine Unordnung im grofsen, im speziellen aber 
lehrt er z. B. zu Beginn des ersten Buches die Konstruktion eines gleich- 
schenkligen Dreiecks, wahrend erst zweiundzwanzig Satze weiter unten die 
allgemeinere Konstruktion eines beliebigen Dreiecks aufgenommen wird. 
Seine Beweise Aber Senkrechte und Parallele sind alle durch Vermittinng 
von Dreiecken geführt, und so die lineare Dimension mit Gebilden zweier 
Dimensionen bunt durcheinander gemengt. Auch die Stellung des für die 
Parallelentheorie wichtigen Satzes I 16 und dessen Wiederau&ahme sechsr 
sehn Sätze spfttor bemerkt Arnauld mit Unwillen. 

YL Ne 86 paitU servir de dwieUma et de partitions. 

Die Geometer geben fttr die Arien einw Gattung nur Neminaldefini- 
tienen und stellen rie beliebig nebeneinander, statb sn bemeiken, dal^ eine 
Gattung so viele Arten hat und nusht mehr haben kann, weil ihre Idee 
nur gerade soviele Tersehiedene Spenalisiemngen suUHrti. 

Es folgt ein Sdiema fllr die Dreiecke. Wir geben es wdrtUoh wieder: 

Le iriemgle ee peiU dwiaer eeim ka ooetet, sebm lee OHtfie». 

Cor ke eoeU0 eotU 
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tous egaux et ü ^of^MlIe . . . JBfuUatire 

deux mäemmt igau» s'appette Jsoseele 

Unts inris in^gau» s'appeUe . . Ssalane. 
Les angks tont 

^^l^ot» irois aiffU8, et U t^appeUe OxigoHe 
XdeiKs setdemeHt aigus, et ators le 3. est 

Q^i^^^^^' ^ ^ s'appeUe Seetemffle 

[t^hUt et II s'appeUe Ämblygone. 

Am besten giebt mau difsp Einteilung erst, wenn dif allgemeinen 
Eigenschaften des Dreiecks eutwTL^kelt sind, weil mau. dunn ihrou not- 
wendigt'u und hinreichenden Charakter erkennt. Man detiniert also die 
Arten erst nach (')i;irnkteri.sieruug der (iattnng, ein Vorteil, der sich be- 
sonders da ireltend nuieht, wo innerhalb des GattungäbegnÜs die Anzahl 
der differentiae speeißcar relativ klein ist. 

Kap. TX giel)t die Erwiderung der Geometer, mn in di'^-^er Form noch- 
mals die Vermeidung jener sechs Methodentehler anziu'aten. Arnauld 
sagt: Es giebt Georaeter, welche glauben, dafs die Sache erledigt sei, 
wenn sie erklären flber jene Ausstellungen zur Tagesordnung überzugehen, 
da ihre einzige Absicht sei, durch überzeugende Beweise die Wahrheit fesi- 
ztistellen, gleichviel auf welchem Wege. Man muCl ja zugeben, dafs jene 
sechs Punkte nicht verhindern konnten, dafs die geometrische Beweisführung 
besser ist als die aller anderen Wissenschaften, dafs kein Wissenschafls- 
komplex besser behandelt worden ist als der in der C^eflamtbeseichnong 
„Mathematik" begriffene (les sciences qui amd eomprises 39V9 }e nom gMrtA 
äe Mathematiques) j aber alles ist vervolIkommnungsfUhig, und wenn auch 
der einsige Zweck der Wissenschaft ist, die Wahrheit za erfondieii und 
festsotteUen, so mnlli sie doch auch dafBr sorgen, dab der Weg der natfir- 
liehste ist, auf welchem die Wahrheit ihren Einsug in den Geist hAlt. Ss 
liegt im Wesen des Ventandes, dafs wir ein reinlicheres, voUstiadigss und 
ToUendetes Wissen von dem bekommen, was wir durch seine wahreti Er^ 
kenntnisgrOnde erfahren, als von auf entlegenen und gewundenen Wegen 
Erworbenem. Sodann erlernt man auch leichter, was in seiner natSr- 
lichen Folge gelehrt wird, weil die Ideen, welche eine natOrliche Ordnung 
besitsen, sich in unserem Gediektnis besser anetnandeneihen und sich 
leichter gegenseitig auslitoen. Denn Dinge, deren waihren Grund man kennt, 
werden nicht mechaaiseh behalten, sondern jedesmal durch ekien ürteQsakt 
reprodmdert Gereckt ist der Einwand, fUurt Arnauld fort, dafs es hesser 
S6t, nch einer BikonTeniens aussusetsen und die natfiilidie Ordnung su Tei^ 
nachl&ssigen, als die Strenge der Beweise su opfern. Er sei peratolidi 
tibeixeugt, dafs beides yereinigt werden kOnne, und dals es möglit^ sei. 
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«UM Blemantargwinetrie ni liefem, wo alle Sitce In dir mAOiÜcheB Ord- 
anng aidi folgen, alle Bewoise mf den einfachsten Wegen und mit den 
•inftidirtea Ifitteln gefUirt seien und doeh der Kraft nieihi entbelirteiu Sr 
glaube also den Begeln, die (von Pasoal) sehon gegeben seien, noeh swei 
oder dni biniiifllgeEn ni mtlBseD) die ebenso widitig seien, weil sie die 
gebrioeMicbe Methode TenroUkommneteiL 

V Der YollsUhidigkeit wegen geben wir nodimali eine ZnsammensteUnng 
getreu dem Original; Arnauld bemeifct, dab die erste ond sweite dem 
L Aheebnitte, die dritte und tierte dem n., die fttnfbe nnd sechste dem 
die siebente ond achte Begel, die meihodologiscben, Arnauld eigenen, dem 

lY. Abschnitt, der Methodologie, seiner Logik entsprochen. 

La Mähade den scicncoi redmU d kuU regks primtitaies. 

Dettx Regks ttfuekant k$ defimHom, 

1\ 2fe laisser micm äeB tmum «n jieii o&scurs oh eqiimog^ sam h 

2^ ITemfih^ dam ka dejMiofis giic des Urmea patfiritmeiti eomMS om 

I>eu.r reffles pour les cmomes. 

3^*. -tVf. danander cn ajitmes que des cliosc^ pnrfaitemmt evidentes. 
4°. Be4^oir pour ccklmt et qui na hesoin que dun peu d'aUeniion powr 
esk-e recofmu verUabk. 

Dmx reglea pour les demonstrations. 

5*. JVtMHW toutes les propositions un peu dbscures, en n'emphyaM d kur 
preuve gue ks defiimäom qm awrotU pneedi, ow les axiomes qui 
awrmt esU accordee on ks proposiUona qui aurotU d^fd estä de- 

6*. ITtAuaer jamak de Vequwogue des krmes en memgmnt de subsHiuer 
titeiUakmeni ks def miH oiis qui ks restre^gmiü fH quA ks eaepUgusiU. 

Delix regles pour la Mctftode. 

7®. Traitcr les choses autant qu'ü se peut dans leur ordre naturel, en 

commenqant par les plus f/ent'raks et les f}lm . simples et expliquant 

toui c€ qui appartient d la nnUura du gerne, avant que de passer aux 

especes particuHers. 
8®. Divisti autant qu'ü se pcut chaque genre m ioutm scs especes, chaque 

tout en toutes ses parties, ä chaque difßcuUe en tous ses cas. 

Arnanld fttgt bei, dab er schreibe aiukmi gu^U se peut, weil gewisse 
Sd&wior^|keiten sidi der streugei i Dnrchfllhrang enl^egensteUen, i. B. müsse 
man Tom Kreis in der Elementatgeometrie handeln, ohne die Gattung, die 
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ebenen Gurren, näher za entwickeln, man müsse sich damit begnügen, sie 
zu definieren. 

Wir haben aus dem Behandelten die in)ei-zetiL'uag gewonnen, dals 
Arnauld neben und mit l'ascal der Begiilndci der modernen Philosophie 
der Mathematik ist. Wir haben zugleich hier im TV. Al^sclmitt seiner 
Logik das» rrogramm kennen gelernt für Arnauld s geometrisches Haupt- 
werk. Die Veranlassung zur Abfassung und Herausgabe, Pascals An- 
regung, den Inhalt, die Bedeutung und die Nachwirkung dieses Haupt- 
werkes, in welchem Arnauld die methodische Emanzipation von Euklids 
Elementen, diesem altersgrauen, ehrwürdigen Denkmal antiker Weisheit im 
Geiste einer Renaissance vollzogen hat, werden wir im nächsten Abschnitt 
auseinandei-setzen. 

Wir glauben die Loffik Arnaulds von l(i02 nicht verlassen /.u dürfen, 
ohne darauf hingewiesen /u haben, dafs eines der nächsten Kapitel, welches 
von der Glaubwürdigkeit mcnsi tilichtr Zeugnisse handelt und betitelt ist: 
„Qudques regles pniir hicn conduire sa raison dnns la creance des evenemens 
qui dcpcndrnt de In loi/ Jinmuine", noch mehr aber das SchluTskapitel des 
ganzen Buches: „Bu juycmvni qu'on doit faire des (iccidms fufurs" Wahr- 
scheinliehkeitsbetrachtungen enthalt. Arnauld sagt an letzterer Stelle: 
„Ponr ohfenir nn hicn, ou pour crifcr un mal H ne faut pas seuhmmt con- 
siderrr Ic bien et le mal en soy, maus aussi la prohahilite <pi'il arriic oit 
n'arrirc pas et rcgardcr (jeomvtriqKcment la proportion que toutes CCS chcscs 
oni ensmthU'. Ce ipii peut c^tre cdairci par cet exemple." 

Das Beispiel ist das von zehn Spielern, wobei jeder einen Thalor ein- 
setzt, jeder hat die Chance, neun Thaler zu gewinnen, aber die Wahrschein* 
lichkeit, den einen zu verlieren, ist neunmal so grofs als die, jene neun zu 
gewinnen, sodafs für alle ein voller Ausgleich eintritt (Mathematische Hoff- 
nung — Einsatz!) Ungerecht dagegen seien die Lotterien, da der Unter- 
nehmer gewöhnlich den zehnten Teil vorweg für sich beaaqtruche, sodalis 
die Gesamtheit der Losabnehmer in derselben Weise betrogen wird, wie 
wenn ein Mann in einem Spiele, wo die Möglichkeit des Gewinns so grols 
ist wie die des Verlusts, zehn Pistolen gegen neun setzt. In dem gleichen 
Nachteil befindet sich* aber anch der einzelne, weil er Qlied der Gesamtheit 
der Spielenden ist. 

Manchmal ist die Wahrscheinlichkeit des Verlustes, wie klein anch der 
Einsats ist, so groJOs, dafs es unvorteilhaft ist, jenen letzteren zu machen. 
So w&re es toW^ zwanzig Sola g^en zwanzig Millionen Goldstücke zn 
wetten, dafs ein Kind, wenn es die Lettern einer Druckerei nebeneinander* 
setzt, zufällig die «raten Verse von Virgils Änm trifft Anch die oft- 
malige Wiederholnug eines ongOostigeB Umstandes geringerer Bedeutung 
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kann dio Wabncheiiiliolikeit emoa gflnsfigeii AniftUs der ^nptflaobe Vmor 
oder g«r in UnwahiMlieiiifioltkeii unmchlagen lanen. Bcfaarf ist 
sieh Arnauld der Bedeotwig der JKögl/iMtett* m geometrischen Wahr- 
heiten und in Wahrecheinliehkeitsbetnohtimgeii bewofst Er sagt, wenn 
die Geometer wissen, dafo sieh eine Gunre dnrch vier oder fünf Be- 
wegungen Tersoluedener Art besdureiben UUst, so IcOmmeni sie sieh mckt 
danmif ob jene Gnrve wirkÜdi genidhnet wird, sondern sie halten es Ar 
genügend, dab dies mOglich ist, nm ihre Überlegungen daran zu knüpfbn. 
Bei'xiifUllgen Ereignissen aber bedingt die Möglichkeit derselben dordians 
meht die Annahme ihres Vorhandenseins oder Eintretens. Ifit diesen im 
Texte sehr ansfühiliehen Betrachtungen hat Arnanld Leibniz' sjstematiflcher 
Unterscheidting der ewigen und tbatsSchlichen Wahrheiten vorgearbeitet 

Amaulda natliciiiatliohes Hanptwark, die Nouymoz Elteens de Gfomitrie, 
Entatelnuigigeiohielkte, Pftsoals Einfliifo, KaohwirkniigeiL 

Unter uim>teheudeM Titel erschien 16b 7 die editio princeps von Ar- 
nanld 8 Giomärie in 4^ Wie die Wiedergabe des Titelblattes zeigt, er- 
schien das Buch anonym; es ist in den modernen Bibliographien unter den 
Amii>/ftui und P.seudoni/ma z \> l '^i A. Barbier nicht verzeichnet. 

In der Voixede sagt der ^ erlasser, nachdem er den i^ut/.en der Geo- 
metrie für die Ausbildung der Urteilskraft betont, von sich und seinem Werke: 

„Ce qui hty n donc faire eroire quil tMoii uiUe dp donner un^ unuveUe 
forme ä cette science est, queMant pcrsuade que c'estoit inie chose fort <ivan- 
tagmse de s'accouiumer ä reduire ses pensees ü tm ordre uaturd , cd 
<frdre estant comme um lumiere qui les ^claircit toutes ks ums par les 
auhres, il a toüjours m qudque peine de ce qm les Innern d'Euclide 
estoimt teüemmi eonfus et broüiUet, que bim hin de pouvair donner ä l'esprit 
Videe et U gousf de l erUabl^ ordre, Us ne jNWvoM dw tiOMirmrc qve Vacr 
co&tumer au desordre et ä In confusion. 

Ce defaut luy paroisaoU consideraMe daits une seimee datU la primär 
pale utUU^ est de perfeetkmiier la raieon; nwie ti n'euet pa» penaä neem- 
moim ä p remedkr eme la renetmbre que je wu dire gm Vy engagea 
tenMemttiL Un des plu» grande eapriis de ce Steele, ei des. plus 
eelehres par Vouperiure admirahle qu'il avoit pour les Maihs' 
matiques, avoit fait en quelques jours un essap d'Slemens de Geo' 
Metrie; et comme U n'aveit pas cette vüe de Vordre, ü t^estoU eontentd de 
dkmger pMeurs des dimenstrations ätEuclide pour en stMUuer d^autres 
plus nettes et plus naturelles. Ce petit ouvrage estant tomM enire ks mains 
de cikijf qui a diguis oomposi ees Elmms, U i^äonna qu'm H grand esprU 
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NOVYEAVX EL EMENS 

DE 

GEOMETRIEi 

CONTENANT, 

Outre un ordre tout nouveau , & de nourelles 

demonftrations des propoütions les plus com- 
xnunes ^ 

De nouveaux moyens defaire voir^ueUes ligne» 

font incommcnfurables» 

De fiöuvelles mefures des angles » dont ort ne 

s'cftoit point cncore avifc > 

£c de nouvelles manieres de trouver 8c de 
demoncrcr iaproporcion dcsLignes. 




A PARIS, 

Chez Charles Savreux^LibraiceJittc, au pieS de laTour 
deNoflie-Daine^i TEoieigne des crotsVertus. 

M. DC. LXVII. 
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m'mmI pa» esti (ragpi de la etmfüakm 9ti>*U aoaU hmSe pmur ee gm «st de 
tnähode, d eeUe peiu4e huif owtrrtf «w mim knip» une mamere mdmrMle 
de dujMteer khOe la Geomekie, les dhMnatraUons t^ammgerent d'dlee miSm€8 
doM em eeprü, et taut le earps de Vomrage gue mnu domum mamfemmt 
au pubüe se forma dam aam idie, 

Cela hilf ß dire en Hanl d queHguee um de sei amis, gue avott 
de Mtur U lujf eetoit faeäe de faure des Ekmem de Geometrie mieu» et- 
demee gue eeux gue Ven hi^ oMtt montree . . /' 

FOr den Veifiuser Torliegeodor Arbeit stand es fest, dslk mit den 
Worten: Uh de$ pim gnmde eeprite de oe Steele, et des plus eMrts par 
fouperture admunUde gt^U aeoü pewr ks MaOiematigun niemand gemeint 
sein könne als Blaise Pasoal. Den thatsichliolien Nachweis für diese 
Annahme zu f&hren, gelang aber erst nach langen Nachforschungen. Er 
wird erbracht durch folgende Stelle oiups schwer zugiiiiglichen Werkes. Im 
sechsten Baude ri. 183 184 von Boso i gue, Iltstoirc de l'abbagr de Pari lioyid, 
u Cohffne, aux depms de la Compaffnie MDCCLII (secmde partie) heifst es: 

,J[l a bicn p<ini , (pi il (Arnauld) avoit Vespril fiiif pour Ics MatUe- 
»uUiques par rm/vriiffr (jii'ü a rompose s<ms h tiire d JUcmetia de Ucomdirie, 
et qui a eff puisieKfs foLs tthpi inu'. 

Ot> trouve ihistotr*; et i'orkßnc de cet omrage dam »tue nnecdotr qnc 
ru<un(>/U M. Nicole ä ses amiif, et qui mofUre hien jmqu a quei poini le 
genie de M. Arnnuld eioit jyrojyrc aux MaihmKitiqucs. M. Nicole ditoit 
que M. PafiCdi itynnt mmttrr iin jour ä N. Arnauld un trarail qu'U armf 
fait sur les Klenuim d'Kuciide, celui-ci n'eti fui pas content, parce qtie 
31. Pascal y laissoit le defaut d'ordre qui se trouve dans Euclide. 
M. Pascal d^fia en riant le Docteur de faire mieux. M. Arnauld accepta 
le diße et ä son premier loisir ü traqa Vordre selon lequel il faUoU eiudier 
et emeigmr ia Qtomärie. Etaut au Chesuai proehe VeraaUies paur retablir 
8a sant^ apris une maladie, U commen^a ä exender son plan, et et^/n U le 
mit dam l'äat aU ü e^ imprim^ Lorsque M. Pascal vit Vourmiye, il 
eondamna le sien au feu, et recomut franehememt gue M. Arnauld avoU 
iroued le vrai ordre naturd de iraiter eette matüre, et U eu reudit gMre mt 
Doeteur de Sorbomie/' 

ffier bab«i wir dorch einen ▼oUstftndig einwandsMen Zeugen, dnreh 
Kicole, einen der bedeatendsten unter den Herren von Port roynl, der 
wolil persönfich jener Untecrediuig xwischen Pascal nnd Arnauld bei- 
wohnte, einer Uateiredung, die nir in den fialon der gsistreiehen Madame 
de Sable ▼erlegen, von der vir im ersten Teile unserer Arbeit auifBihrlidi 
enihlten, ein bAbeobes Bild Ton der Sntstebnngsgeeciuobte der G4omärie 
Arnaulds. Wir erfahren sogar, wo sie yerfalst wurde, wir vemebmen. 
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wie Pasoal die Anregung gab tnx Niedendunft und endgflltigea Faanng 
der Genchtspunkte, welche schon in Arnaulds Tkttm von 1641 uns za* 
erst entgegBDgetrst«» sind. Damit ist sogleich erwiesen, dafo auch Pascal 
wirklich eine Eleme&targeometrie Ter£»lirt hat, eine Thatsaehe, die bisher 
ans dem winzigen Fragmente, das C. J. Oerhardt in den Sitsongsberiehtcn 
der Berliner Akademie 1892 8. 202—304 aus Leibnis* Naehlab ▼erOffc&t* 
licht hat, nnr vennutet werden konnte. Leibnis hatte jenes Blatt von 
de Billettes erhalten (s. M. Cantor, „Vorkaunffm** Bd. II B. 682). D&& 
wirklieh Teile von Pascals „Etsal^ der Yerfarennnng entgingen, k^^nate man 
außerdem aus einem Briefe Leibnis' an Oldenburg Tom 12. Juni 1675 
sehlieisep, der lautet: dari ss k M ts FereHus, JPas&dis ex torüre nq>os, nUgU 
mihi e» Avemia per ew» firatree Mb. quaedam fragm&Ua PaeecMana. Er 
quUms fwnc pcnes me habeo demtftta €teometHea gmgulari quadam raiione ab 
eo tractaia, quamqunm nan integra. Quae ubi reddidero diat» Coniai mihi 
legendn dahunt (s. Leiliniz ' Hrief vom 3U. August 1076). Um damit Bt«- 
soignes Ei/.uhiuug m lunklang zu bnugen, braucht man ja mir ttu/,iinehmeii, 
dafs die Freunde Pascals jene Fragmente dorn Feuer rechtzeitig entrissen. 
Besoignes Nachricht enthält zudem durch Leibniz' Zusatz „mn itüegra'* 
eine gewichtige Bestätigung. 

Arnaulds FAetmniargeomeiric wurde also von Pascal sehr günstig 
beurteilt, so cünstig, dafs er sir über seinp ♦^if/fn'» Arbeit stellte. Ein 
glänzendes Zeugnis! Mit ebenso Lnoismi ]i, iiall wurde Arnaulds T.ehv' 
buch von der gleichzeitigen (ielehrTenwelr aul^'i tininirr^Ti Wir finden in 
den Philomphicnl Trnnsacfions . dem Organ der }<oyai Societj in London, 
folgende Ankündigung im i'ebruarheft von ir)»i7/8 (in der Lateinischen 
Ausgabe: Acta pJnlosopfiim soridaiis regiae in AngiiaAnni MDCLXV, LXVI; 
LXVII, LXVIII, LXIX, Audore Henrico Oldenburgico , societatis 
reg* Herd., Anglice eonecripia, d in Latinum veran int^preie C. S. Num 
Uerum adiecto indicc accurtUo edita Lipaiae anno MDGLXXV 8. 612). 

VT. EnnanraUo guortmdam Uhrorum. 

I. Nouveaujc Elemens de Geometrie. 

Sitfe tradatits mathemaiicM UhUum ferene, Nova JBiemeiUa Oeomekiea, 
in^essus Farisiis in quarto. Anno 1667. 

ßioiam in IS Uhros een seeUones eonünet: 

Komm meGutämm, nova^ine BemonsiraiiimeB eommunk timan m iVofw- 
aiüpmtm Oeomeirieae. 

Ninfa media damoHSfrandi, quaenam Uneae M «ieommeNSiira60et. 

Novae mensuraa Angtäorum haäenua non conaideratat. 

Novos modoe inveniendi et demonstrandi proportionem Hneanmk 

In qmbm obeerwmme, Äuthorem prodere MdHocIo nova ei Ordine pro- 
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prio, fimdaUf niper Aigettraiai ElemeiUa, diversas nwas Dmonstrationes 
f>iwinii»'iiMi pnpomKomm, eontentarum praedpue in primis sex Ubria EU- 
mmtonmEuelidis , et sine reeumt ad Eucliden, vel quemvis alium aer^^onm 
Qeomdneitm, ad demonstrandum quodlibd in novis Iiis ElemmUs assertum, 

Qtrihu» addUur soMo BroblemaHs AriO^mäia, ^uod Autkor weaf QuO' 
drata Magica scU. Dolo quadnUo CdltUarum pari seu impari rtpido Numeri» 
twt McumfoNK Progruaionim AriÜmuäeam tht Otamärieam: tto Otponere 
mnes ülos mmeros, in aüfito HmiK ^uadrato CelMarum, %U omnes Numeri 
em uaq ae w dimß $iw ecXtakraHüB; ttve oMwid^Mlif ei äetemämÜB, »ive di^pUeis 
Dioffomäis, eMenies im proffressime ArUkmetiea addUi, eandm MmfMr pnh 
iaemt m mn am , H im Progresmone Oeomäriea mniUipUeaH cum immem, 
tmper iAem Rrodndmn eoi^ieiami, 

WA dtm letitgenaont«!! Problem wird moh der dritte Abschnitt des 
tweiten (maifkematieGheii) Teib Torliegender Arbeit besebiftigeii. 

Ab«r nidit g;eniig damit, auch die andere bedeutendste gelehrte Pabli> 
katioii der Zeit hat och mit A maul de 04omätrie bekannt gemaeht, das 
Jcumai des SQavan», weldies im Jahre 1655 Ton Denis de Salle begrflndet 
war. Wir haben mit Hilfs von Cormeliua a Beughim*» La France 
Sfowmie, Amstelod. MBGLXXXin in 19^, einem sehr brauchbaren General* 
ngbter mit diroaologischem, Pemmal- imd Bealindex der erstni Jnhrgftnge 
des Journal des S^avans, die betrelEBiide Stelle gefunden. Sie lautet (im 
Heft Yom 26. Dezember 1667): 

Nouveaux JElemen9 de G^omitrit, 
In 4. ä Paris eheB (^mrk» Saorewt. 

De iouics lea Sciences, ü n'if m a point qui aU ctc tiait/e avec uue si 
bfllr m^hode que la Geometrie. N^nntmoims on a remarqut^ ce dSfaut dans 
Irs üuvrages des anciens G('onu'(rrs, (pt'i/s nyit eu plus de soin dr In cerii- 
tiide que de l'ividence de leurs dnji'0'>trutions. Et ceia sc loit pttriirniiere- 
mmt dans Varrangemmt des proposidons qui eomposrnf le Linre des Ele- 
ment <pit: lern (tUribue ä Kuflidr. Cur cet AutcKr .syi//,s sr mcUre en peine 
de l'ardrc natureU qvi est dr commenrer par re qu'U y <i de plus sinip/c et 
df trnitter s^parcmmi ce qui esi diffcnnt, a fienlement ^>rrv qnrdc ä rd/iffcr 
/€5 pmposUions Cfi sorte que les prcmiircs Sfrvent d demontrer les suhnntes 
ä a souvent mesle des proposUions oü ü iraite de figures tris differentex. 
Ramus qui a raffine sur toutes les seiendes, a compose un Liure de Geo- 
mtirie oü il a tdehi d'eoiter ce d^faut Mais il avoüe qn'il s'rst plus 
agpUgn^ d g obHrver les regles de la Mähode, gu^d traitef Ic fand de la 
Geometrie. Et en effet s'ü a suivy un ordre plus naittrel qu'Euclidt, 
U s^en faut beauooup gu*U n'ait donni UuU de force d sea dmonsirations. 
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de e$ lAure a minpris de les aeoorder: U ff a hemtmmemt rientH em 
jtigement dee pUis inküigene dans cetk Seienee, L'ordre gm*U garde ed Irte 
Molvr«?. II eontidire dam leg qtudre premien Lkire8» et qm comieKt ä 1a 
Ormtdeur m gSnMl ii prmdpalemetU le$ SaUcna ei lee Breporäom, gui 
somt k$ fimdemene de la Qeometne^ Jl vimt tmlU am diff^rmke eep^ 
eet de Orandeur: M eomme de Umtet kt ffnmdetm oowüwg« ü n*p en a 
pomi de plm ekuple gue la Ligiie, U m eseamim ke prcpriete$ dam k$ 
Urais Lktret emvam, tt ü traUte par ordre des Ligme Per p end M airee, de» 
Obliquee, des Paraüdee, ei de ceßet qui unU termmke A um eüroimfefmoe. 
Des Ligme ü paese am Ai^kt, darU Ü parte dam k Till, d dam k 
iX Liure, II employe k X, et k XI, d traitkr dee Lignes ProporikmBe» 
d dee BeeiproqmB: JSt apr^ aooir park dee Fiffuree dam k XIIX., ü 
eomid^ m partkuUer dam k$ kok dmikn Lktree ke IVumgUä, Us 
QuadfÜakres d ke amitree Figwree Pdpgom», 

Mais le principale avatUage de ce Liure est que quantU^ de demon- 
strations iris embarrasse'es qui ne convainquoietU iesprü qu' apres l'avoir 
beaucoup fatiym' d qKt apres invoir cmunmcu tte le saiisfaisoieni poiut, // 
smt ptoposevs d une maniirt si s'nnplr qu'on n atwune pnne ä les cotuevoir. 
et cep^tdatd ai certaine qu'eUen ne sunt pas mom» convatticatUes que ceUea 
diCuclide. 

De plus ü 1/ a dntis rc Liure de uoureu t > Dihifem de faire voir quelfcs 
li//u>- ^'uit inrommt /i.->i(t abi >. de mcsurer les (tuiiie.s, de trnuver ei di'nundrrr 
1(1 Proportion des li<fues: <i une m^hode trh - fai Ue de faire les Quarrcz 
Magiques, qui est un des plus celebres Ü-oblemes d'ArWmdigue, 

Die Verbreitimg von Arn aal da GSomärk wurde durch die AnkQndi- 
gung in den IMoeopMeal IVamaeHom und die ftulseret gfinstige Bexeosion 
im Journal dee 8^a»ms jedenfUls sebr befSrdert» noch mehr abw Terdaakte 
sie ihr rasches Bekanntwerden inneren üraaehen; denn das Stedum der 
Elementargeometrie wurde durch Arnaulds UeUiode ungemein erldohtert 
und weiteren Kreisen zugänglich. Im Jahre 1688 wurde eine aweite Aaa> 
gäbe notwendig; sie erschien wiederum au Paris, diesesmal bd' dem Ver* 
leger von Pascals Schriften, bei Guillaume Bespres (De Presius bei 
Leibniz). Laut dem AverH^merd sur seconde Sdiüm ist in den 
ersten vier Büchern vieles verändert, das zweit« und dritte Buch voll- 
ständig luiifrearbeitet worden. Arnauld selbst schien von der zweiten 
Ausgabe nidit so Ittfriedigt: wir tiiKltii seine Ansieht darüber in einem 
Briefe vom 2b. Oktober 1683. \GeMimtausgabe der Werke Tom. IV p. 149 
Lettre XI.) 
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A Madame ßois! 

Je n'ai regu que dcpuifi deux jmtr les nouveaux ElSmens. Je les trouvc 
hieu hnprimf's ponr ir tjui rst du caracivrf. Mais n'en ayanf In que ce qui 
est de nouveau dam crttc edition . j'y ai trouve Inen des f'axtcs, autre Celles 
de Verraia, que je vamirois qu'on eäl mis m plm grosses lettres. Je m 
m*m prcnds ä personne. Je ne doute poitU que vom n'y ayiez fait de V€4re 
mieitx; et je suis assurS que M. Ferrier ff aura aussi mis un grand soin. 
Je lui en suis tris-obUgä. Cela peut'Ctre venu du copiste qui a copie me$ 
broitiüom, gm n'apas assee pris garde am avis quej'twais dotm^ ä d suivre 
ma pondMion d mea d Imea. Cor m des plm grwids difeuUs et qu'U ff 
m a trop peu, 

(fuoi gt^Ü m taU, fai pemti cw rtmede, gii^on powrroU opporUr d üda, 
et fen ai trom4 de mtSfUm gue dfimpnmeit VAnis au keteur gue je voub 
eimie pmr le mettre au comme nc eim U , afin que par lä et Verrata dmem 
pmaee eornger ean Uore, eomme fai &i obligi ^en eoniger un ammt que 
de le domer d me peraotme de eottdiiim de mes am»» Je sedue ma eom- 
mere et iout le rette de vatre famiUe, Je prie Dieu gu'U la heiüsse. 

En cuvrant le Uvre, je mms tombi eur la jiage 347. II ff a une figure 
qifan a voukt fau c par des earaeteres ^impreeeion, au Ueu de la faüirepair 
unc figure de hoie; et eBe eet toui d faU mal faUe. Cor au Heu gi^dle 
devaU äre guarri €etlt d dire autH iarge cfiff» o6U que de Vauire, die eet 
bicn mome haute que large; et les divisions sont presque egales, au Heu 
qu'eUes devroietü itre notablement inegales. Je viens cncore de trouver 
une autre chose asscz mal. C'est que dam le XJV. licre mt rcmoic asscz 
souvent au 2* et nu 3^ livn. Gr comnie ces deux Uvres sont toul r/ian(/t's, 
il falloit u'tssi (.JiiUitjcr ces renvois, d on a unblie de le faire. Je vous prie 
donc, mon compcrc, de l'airc inqu-nHi i' Vai-Ls qm Jr i iHt.s rnvoie, qui reparera 
un pm h's difauts de cd ouvrage, m donnant moyen de le corriger d ceux 
qui le voudront lire. 

Je me suin cncore appcrqu qn'nynmt ajmtU au X* livre deux oh trois 
propositiom touchant une lignr coupcn. harmoniquf.mcnt , on ne ies y a point 
mises, Sans que j'en puisse deviner la raison; si ce n'est peut-etre qu'on a 
eu si peu de soin des papiers que j'avois envoySs pour faire cette seconde 
idiHon, qu'on en ait laisse perdre cet endroü. Je eouhaiteroie qu'on ie 
ekerehat, et si on le trouvoü, qu'on le fU imprmer avee ee Htre: AädiHo» 
pour la fin du X' Hvre gm a iti oubHde par m^arde» 

^age 98 l* 24 prepoeHHiidm, Heeg prepcfUone, 

Die Sätze Arnaulds über hurmouisch geschnittene Gerade wuiden 
nie gedruckt; vielleicht sind gerade sie es, die Leibniz im Auge hat, 

Al>h. s. Qm^ d. math. Wiawatch. ZIV. 16 
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wenn er schrieb: (Ärnauld) m^dUoU ahn quäque diose de fori beau 
aw ki raiMm H awr k$ proporiuMu et je eerok faidU 8*U em opoU 
dielraU enH^ement* (27. AprQ 1688). Wir haben bis jetzt wenigstens den 
Verlust der gerade fttr die neuere sjntbetisdie Geometrie interessanten 

Papiere zu beklagen. 

Auch der nachstehend wiedergegebene Brief (Dez. 1693) bezieht sich 
auf die /.weite Ausgabe {Gesamtwerke Tom. III S. 701 Lettre DCCCCXCIll) 
A. M. Dodart^): 

Je vous rSponds par avance ä volre lettre du ^5 qac je re^ hier, ne 
sachant eneorr rotnnmit, ni quami je vous mverrai cette reponse. 

Je CMimena par ce qw' j'(iroij< i>\(hl\r de rojc« numder ioudiant Jes 
Noveaux Elemens de Geometrie, de peur dt i tndilnr chcjrr une fois. L'Auieur 
est mal sati^ffiif de Ja senmde editim. ü causes des fautcs d'htiprc^sion (pi'on 
y a laiss^es. Mais ces faules (ftmt corrig^es, comme un huhik hammv le 
prüf faire mahneni, il esiimr benvcoup plus le II. lirre de l(t scemdc edi- 
iiem, qiie ee meme lirre de Ja preuiiere. Et d croit qu'ii feroit evtrer votre 
ami dam son sentiwent. s'il ha pourreni parier. Mais cela ne se petd ejf- 
pJiquer par lettre. Le F* livre de la secondc editim est aussi heaucoxtp 
meilleur que cdui de la premiere. Et U me semble qu'il y a queique chose 
p&ur reag^Ucation des incommeneurables qui est noveau. On y a auesi cor- 
rigd tme grosse faule de la premiere 4ditum, toudiant les nombres quarris 
JIM sont 4goux ä detij: autres nomhres guarriB com. Ji5, d 9 et 16, Je vims 
de penser que je fereis miewa; de vous envttffer tm livre de ces EUmtm, 
eorriff^ par VAutmr en beauconp d'endroUs; <wee un browiBm de ce qt^U 
OPoU margu4 qu^ü faüoü eorriger dana cette seconde Sdükm, outre Verrata; 
mais d emdUkm que vom me remterre» Vun et Vandre quemä wm en emreß 
faU Vusage que vcm voudret. 

Eine dritte Ausgabe von Arnaulds Buch wurde 1693 in HoUand 
▼eranstaltet. Sie exsdiien in La Haje, ches Jean van Düren, jedoch im 
Fotmat kleiner, in 12**. IGt neuem Titelblatt Terseben, kennt man von 
dieser Ausgabe Ezonplare TOm Jahre 1711. In den nachfolgenden Briefen 
wird diejenige des Jahres 1692 erwShnt 

Letive de M. Dodart (Ges. Werke Tom. IV p. 24). Der Brief ist 
von 1694. 

II If a qwiquea mok qu^un de mee amie, grand <i^^probatemr et mSme 
admirateuf de la Oiamärie nouvdle atirUm^e d M. Ärnauld, me fU de- 



J) iJenis Dodart, MitjtfÜf'il der .\n(-i('nn(! Acadciuio des iScieucü» , geixiren 
1Ö44, geiit. 1707, liervorrageiider ßotaiiiker, Verlaaaer der „Memoires pour sercir 
ä nbwtoire des plantet 1676. 
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mander s'ü (M. ArnauldJ tiouveroit ho/i fju'il pomsät cettc Ge<»nttriv jas- 
ifiies aux soiides. Je lui fit dire quc la rcponse ctuit da/is l'avniissrment, 
oii l'Äuti'U) 6i je m'eti sonr'n h^, s'exxruse de ne Vavoir p<is fait, p(tn i: qu'ü 
nvoit d'auires occupationü, et ajoute, ce me semble quc suivant la roidc 
marqnee dnns ce firre, il sera facUe de suplrrr rc qxi ^ nuimpir. Dtpnis 
le fioips j'ai cur i'mdnir de et Supplement piticndu qui m'a dit quc rou- 
(ant ;i tracadUr, d en avoit dte ddtourne pnr In nonveUe e'difion de la Gt'o- 
wrirw du P. Lami, qui n'est t>isiblemcni qu Eltnuns de M. Arnautd, 
pitu6ses jusqu'ä la St&emnetrie inclit^iremenl , quoiquc ^vj/kv nommer M. Är- 
nauld. Cur outre que mon ami est n)t (ieameire sublime, il est tres-famUier 
ä trh-net, ei vouloU ajouter outre la Stcre&meirie une introduction d l'Äl- 
gehre, trds courie et trh nette, et proposer une revision du IL Iwre, ifui 
ett des prciportions. Un moi sur cet artide, H vou8 pomet trüuver une 
voie p<mr samr de M. Arnauld t'U le tramera hon; cor aans cda an 
n'ienra pat un mot . . . 

Arnatild envidcrte im folgenden Briefe YOm 10. Juli 1694 (GFeMiml' 
01»^ Tom. lY p. 63 Lettre MLXI): 

A. M. Dodart, 

Je suis bkn obligr, Momü'ur, ä votre nmi, qui veut hien sc donncr la 
pnne d'njoufcr ä mrs Klemens de Geometrie ee qui t/ mnnqne, qui est de la 
Strrcometrie. Mais j'ai un aii.'^ ä lui donner S)o- cela, qui est que la se- 
conde edition de ces Metuens qui a ete faite ä Paris, est pleine dune in- 
fimU de faules, ei qu'Ü faudroU qu'ü eüt ceUe qui a dtS faite cn HoUande 
par une personne que je ne connois point. S'ü ne l'a peut trouver ä Paris 
je tdcherai de vorn l'enva^. II p a e^aendmt dans cette Edition de Hoi^ 
lande quelqua fautes qui y t&ni restdes, nmis un Iiabüe homme le» corrigera 
wtimeHi pomvu ^'ü y fasse attention. Je ne vois ee que votre ami entend 
jMT ees mols, „proposer une revision du seeonde liore qui est des Propor- 
Hon^» (kln a-i-ü rapport d ce que vous m'aves mandd autrefois qu'une 
personno eriimoU plus la moniere doni on avoU parle des raisons ti des 
proportkms dam la premOre ddUion de ce qu'on en dU dans la seeonde? 
Mais (fest de quoi ipte Je ne saurois eonwmir, En ouvrant le Uore de Viimr 
pression de Paris pags 29 Ugns 11 f$ ai frouoi deux fmles» La prmnire 
tpriasmmL Mais U p auraf*, U faut ,^4oisement tont de fois; mais U y 
Mro". La seoonde Üy. 16 ^ la composHionf*, Uses Jia la oompairaiisan**, 
CeUe ^hrnüre faute est demeurie dans Pimpression d^HoUattde» 

Arnuuld verful^'tf», wie wir am (liefen BritjtV-n t-rsehen. mit fjespannter 
Auftnerksaiukcit die Ausgaben seiuer GeomÜrie. Nach seinem Tode wurde 
sie unseres Wissens nur noch einmal aufgelegt; uümlieh tür die iiehumt- 
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ausgäbe von Arnaulds Werken, im Jahre 1781. Die Nottveaux El^ms 
de G^omäxie sind in Tom. LXU enthalten, abgedruckt von der dritten Aua- 
gäbe TOD 1G92; zwr Korrektur der in dieser letzteren noch stehen ge« 
bliebenen entstellenden Druckfehler wurde von den Herausgebern der Oeuvres 
de Messire Äntoine Ärnauld ein Exemplar der zweiten Parieer Ausgabe 
benütrt, das mit handsehriftlichen Verbesserungen bedeckt war; dieselben 
sind von sachkondiger Hand, vielleieht naeh Arnaulds eigenen Notiaen, 
mit groDBem Fleib ausgeführt gewesen, wie die Herausgeber beriditeiL 

Es wBre ein gSnzlich ▼«fefalter Schluls, wollte man die Bedeutung 
TOtt Arnaulds Qiomärie nach der ▼erh&ltniamäfsig geringen Zahl tou drei 
Ausgaben (die vierte in den OMDres ist nickt hio^ier su reehnen) beurteilen. 
Im Gegenteil, Arnaulds NouveaM BUmeiis bezeichnen eine Epoche in der 
Geschichte des mathematisdien üntenrichts. Eben deshalb, weil Arnaulds 
Methode sich so ganz und unwidorstehlidi der Elementsigeometrie bemllch« 
tigte, weil sie Gemeingat wurde, weil alle Schriftsteller jener und der 
Fo^ezeit, welche die Elemente bebandelten, von ihr abh&ngen, kramte es 
geschehen, dafs Arnanlds Name und das Buch, welches die EuUidkritik 
des tiebzelmten Jahihundttts zur sdiirbten AuspxILgung bradite und einen 
in solcher YoUstlndiglmt zum testen Male seit Euklid unteamommenen 
Neuaufbau d^- Elementargeometrie darstellt, in gSasttohe Vergessenheit 
geriet. Montucla nennt Arnaulds Namen nioht; merkwttrdig berührt 
es, dafs Chasles im Apergu historique Arnauld nicht erwähnt, während 
er in einer eigenen Note (Note XVTI) seine Verwunderung ausspricht, dafs 
der Euciides adauctHS et nirf/iodmts von 1()71 des Italioners Guariui aicht 
in der Gesoliiehtc der (Jeometrie g»;iiuiiai werde. Eintu anderen italienischen 
Schiüftstijller Vitale Gioiii;ino (Hordani, der 1686 einen Kuclidc resii- 
tuto herausgab (s. M. Cantor, „Vorlesufigen" Bd. III S. 14), machte 
Leibni/. auf A r n au Id s Bucli a\ifmerksam: ,^onancr()iitis njudiiDi m 
libdlum scripsit de rathmihHs tpicm me videre mcmim; hmxs mrtJuxl u. »i 
Inudnt A rnaldij s (cddn iii apiid Theologas, srd idem in ornm dodrumrum 
generr cxcdlcHs) in secmtda edUktnc libri Gallwt, quem inscripsit: Nova Geo- 
mdriae JiUemetüa (s. Leibuiz' Brief in Bd. 1 von Gerhardts Leibm/h 
amgahe). 

Unter den Schriftstellern, deren Abhängigkeit von Arnauld wir ur- 
kundlich feststellen konnten, ist zuerst Bernhard Lamy*), Pater Yom 
Oratorium, zu nennen. Wir haben ihn schon in dem Briefe Dodarts an 
Arnauld kennen gelernt. Auch in der Geschichte der Philosophie ist er 
eine bekannte Persönlichkeit: er schrieb zu Gunsten des Ocoasionalismua. 



1) Lamy: Ilten Schreibweiee; die neuere ist Lami. 
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Anf mathematisch •natonrifiBeiiflcbafUicliem Gehiete nennt nns Cornelius a 
Beiighem von ihm seine: 7Vmi0$ de MeckatHqtte, de rEgtMre de» Solides 
a dee Liquen d Farie 1679, besprochen im JamwU des Sfawms XXn 
1679. IMeser Mann gab nns 1683 ein liehrbneh der Geometrie heraus 
vnter dem Titel: Xes eltens de giom^lrie et la m^enre de VämdM, Paris 
in 12*. Obwohl er in der Vorrede selbst sagt^ da& er flbr seine Metbode 
Arnanld veipfliehtet sei xmd nie daran gedacht h&tte, eine Elementar* 
geometrie sn sehreiben, wenn Arnanld dw seinigen eine Stereometrie bei- 
gegeben h&tte, scheint Lamjs üntemehmen, wie es auch in Dodarts 
Brief aufgefafst wird, eine gewisse „Contrefa^ti" gegen Arnanlds Original- 
leistung zn sein. Wir wissen nicht, glauben aber aus ArnauUls Antwort 
an Düdart zu entnehmen, daJs es ;ils Fortsetzung von Arnauld nicht 
autorisiert war. Niclitsdestoweniger trlangte es rasche Verbreitung und 
wurde als Lehrbuch, das oben ^Iruaulds Methode fast unverändert auf- 
genommen hatte, vielfach benützt. Es wird in der von Tschirn h aus 
vert'afsten und von Leibni/, ausführlich rezensierten deutschen Schrift: 
„Gründliche Anhiiufitj zu niizltrhen t,,<rli(ifjten, absonderlich zu der Ma- 
thesi und Physica, wie sie aniezo von den f/clthrtestert (ihfjehanddt werden", 
(in P&gg- 32) empfohlen. Leibniz sagt in .seiner i{e/en<ion in dem in 
Hannover 1700 — 1702 ersrhienrnpn ,,MnnafJkhcn Auszug ini.s Hrtc-n Büchern": 
„Langsame und geschwinde können hernach cled Lamy Nouveaux Hetnens de 
Ghmetrie durchnehmen, da sie das vorige in besser Ordnung wiederholen." 
Wir sehen, dafs schon hier Lamy geradezu al> Verfasser von Arnauids 
Nouveaux EUmens de Geometrie erscheint. Hat Lamy durch seine TTsor- 
pation von Arnauld die Aufmerksamkeit ab und auf sich zu lenken gcwufst, 
80 hat er wenigsten«; das Seine zur Verbreitung von Arnauids Methode gethan. 
Da wir jetzt den historischen Zusammenhang und das VeriiÜtnis beider Lehr^ 
bficher keimen, so können wir es nur als Triumph von Arnauids Methode 
gelten lassen, dafs noch 1758 eine siebente Edition von Lamys Buch 
erschien. Bin Opus mehr algebiaischer Natur scheinen Lamys „EUmens 
dee Maäiimatiquee ou Mii de la gremdevur en gitiirei** gewesen zn sein, 
▼on denen wir eine 8. edit Amsterdam 1692 in 12^ kennen. Wollte der 
besorgte Autor rieUeicht durch dieses Werk die Verbreitnng yoa Jean 
Pre stets gesehKtstem, vorwiegend zehleiitheoretisohem Werk: EUmms dee 
JfoMM^igiies ttbeniehmen, welches 167$ (besprochen im Jtowmal dee Sgor 
«OffS 1676 X p. 135) unter dem Titel: „El^mette des M(Mmaitque8 ou 
Prkieipee Oinirawe de Undes Us Seieneee gm ont lee ^andeure pour cibjeUf* 
• Paris in 4* erschien, das 1689 wiederum in Paris in 2 vols zum zweiten» 
nude, 1694 ebenda nochmals gedruckt wurde? 

Wir wenden ans von Lamy ab und zn jenem Manne, welcher in 
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offonster und ehrlichster Weise in Dodarts Brief anfragen liefSt ob Arnanld 
damit einverstanden sei, wenn er dessen Werk durch eine Stweometrie 
Tervollständige. Dieser Freund Dodarts kann wohl nur Pierre Yarignon 

sein. Wir haben dafür folgende Gründe: 

1) War Vaiignon an der Redaktion des Journal des Sgavans be- 
teiligt, mufste also daher Aiuaulds Buch kennen. 

2) Varignon war wie Dodai t M lijlied der Akademie der Wissen- 
schaften, die beiden Gelehrten kuunlen sich also daher und waren befrt undpt ; 
auf Varignon paf-^r Dodarts Satz: Car oufre gue mon ami est un Gco- 
metrf /i^hlhne, U est tr(\'i-f(in)ilier est frh-tief. 

3) Wenn Dodart sclueil)t, dnfs dor Verfasser «hs geplanten Supple- 
ments zu Arnaulds Nnurmnr l'^nnem sich von der Herausgabe durch 
Lamys Veröff^ntli* hnng abhalten lirfs, so Rtimmt dies wieder ausgezeichnet 
mit dem Umstände üliorriu. duTs Varitrnon sein T-ohrbuch nicht spll»st 
wiihrend seines Lebens veröffentlichte, sondern dafs dasselbe erst 1731 nach 
seinem Tode (1722) unter dem Titel: Element de Maifi^matique de Mon- 
tieur Vnrirffion zum Druck bef^*>rdert wurde. 

4) Jener Freund Dodarts fs. des.sen oben wiedergegebenen Brief) 
wollte eine Einleitung in die Algebra beigeben; wir finden diese als 
mma ^tdg^hre et d'anthmelique auf 66 Seiten an der Spitze von Va* 
rignons Buch. 

5) Machen innere Grflnde, z. B. die gerade bei M. Cantor, „Vor- 
lesungen" Bd. in S. 527 wiedfrgegebene Herleitong des Satses der Winkel- 
summe im Dreieck, welche genau mit der Arnaulds übereinstimmt, die 
Bedeutung, welche auf Axiome und Definitionen gelegt wird, die Stellung 
des pTthagorftisehen Satzes und dessen Beweis mit HHfe von PK>portionai 
es geradezu unwiderleglich, dafs jener vertraute Freund Dodarts der grofte 
Geometer Pierre Varignon ist. 

Wir haben das Resultat gewonnen: Pierre Varignons Werk El^ 
mens de MiUMmatique ist direkt abhängig vm Ärnauld und dessen ori- 
ginaler Merode; ihre honseguente Durchßihrung auf stereometris^ Qrvndr 
lagen ist Varignons Verdienst M. Cantor nennt das Buch i,eHie Geometrie 
von iUteraU dwiMliekender Eigenart, die phihsophisdte Geistesriddmig seines 
Verfassers m erkemwn gebend^*; damit ist am treffendsten Arnaulds Schule 
in ihrem berufensten Vertreter, in Varignon, chardcterisieri 

Wir haben schon frtther bei der Besprediung von Arnaulds mathe* 
matischen Thesen erwfthnt, dafs ihm die bekannte Frage des Ptolemaens 
an Euklid, ob es bei geometrischen Dingen nicht einen abgekürzteren Weg 
gfibe als den durch Euklids Elemente, sehr berechtigt erschien. Arnauld 
glaubte den geraden Weg für Könige zu kennen; in seinen Nouveatu J5?^ 
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mm$ de Geom^rie hat er ihn augebahnt. Dieser stolze Ausspruch Ar- 
naulds sollte fünfund vierzig Jahre, nachdem er gethan wurde, thatfiächlich 
s^ine Verwirklichung finden. Ein Uenog Ton königlichem GeblOt sollte 
durch Arnaulds Methode den Zugang zur Geometrie erreichen. Ntthere 
Auskunft hierüber gieht uns der folgende Auszug aus der Histoire dt Vd/COr 
demk Royale des Sciene», mmh MDCCXXVII, ä ^aris, de l'ImpHmerie 
Basale MDCCXXJX: 

En 160$ fm Jf. U Lue de Btmrgogne äatU vemt en dge d^apprendre 
tes MaiMmaHguea, Mod^, de MamteHon porta h Bun d eonfier eette parüe 
de $0» iducatkm ä M. de MaUgieu, tandu qufU dommcU d M. Sauveur 
Us dem mdree Enfants de Dranee. M. de MaUgieu aatis d&ked pwr 
eramdre ei gnmd komeur ne itaceorddt pas pairfBMmcid avee Vat- 

ladmMid kwiMik qu^U devoit ä M. et MadF. du Marne et raaswri par 
eux'm^mes sur ee eerupule, demanda du moins en grace, qve pow mieux 
marquer, gu*U ne eortoit pomt de ecn aneien enffogement, U hii fkU permis 
de ne point recewtur ^appointemmte du Sou (Hal4sieu liat den Henog 
▼OD Maine in seiner Jugend unterricbtet, noch 1722 finden wir MaUzien 
als Direktor der PriTatstemwarte dieses Herzogs.) 

Parmi toue les EUmens de Qiomitrie qui avoient paru jusque' 
iä II ehoieit eeux de M. Ärnauld, eomme les plus elaires et lee 
mieux dig^r^s, pour en faire le fond des IcQons qu'il donneroit ä 
M. le Duc de Bourgogne. Seuiement il fit ä cet Ouvrage quelques 
additions et quelques rctrancliements. II nnuirqua bientöt que le 
jeiiuc lYmce, qui surmmdait avec une extrenic ricdcUc /r^ difficuH^s d'une 
äude si epineuse, tombmt qudque^ /ois ausui duns Vinconvenknl de vouloir 
passer ä cotc, quani il ne les emportmt pas d'abord. Pour le fixer d'avan- 
tacie. d lui proposn d'ecrire de m main au commcncemnü d'unc Ic^on ce 
qu U iiii (uoit vte cHi>i'ignc la vieUle. Toutes cea Ifri/ns ecrUes par le Priuec 
p^dupd fc (Ours de quaire uns, et pr^deusemc/if ras^cmblees, ont faii un 
Corps, quc M. Boissi^re , Biblkithrcaire de M. le Duc du Muhiv, fit im- 
primer cn 1715 sous le iitre d'Ek'ments de Ge'om^rie de M-"\ le Duc de 
Bourgogne}) L'^diieur les dedie au Prince meme, qui en est l'Äidcur, et 
u'oublie pas tout cc qui est dü au sgavant maUre de Geometrie. II y a ä 
la fin du Livre quelques Prohlaues qui n'appartiennent point ä des Elements, 
r^solus pnr la m^thode Analyüque et qui, seton totttes les appareticcs, sont 
de M, de MaUgieu, II est dit mr oe 9UBä, qu^Arehimide, et ies granda 



1) Lonit, Hetiog Bourgogne, Enkel Ludwigs XIV., geb. 1689. Louis 
Auguste, Hefsog v. Maine, Sohn Ludwige XIV. und der Frau ?. Monteepan, 
geh. 1670. 
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G^om^ires aneirns, ont du uniir mtre Analise, ou 'juelquc methodr t'quira- 
Icfitr, jinro <jii"il '>/ tuunüimcnt impossibfe qu'üs eussent suivi, i>ani< cjnrtr 
des roi(t(\s (Uis.'<i comptisees qne Celles qu'ih proposent. Mais par-lä, mi (cur 
öte f(t forve mirrril/eHsr qiii ä eie nec^smire pour !fmrre sam dgarer, des 
rouies si t4jrti(ei(srs, lomjnr.^ et anharrns^^ei^ , et rette force compense le 
mcrUe moderne d'avoir decouvert des cliemim saus comparaison plus couris 
et plus facUes. On veut que pour causer plus d'amiratUm, ils ayent cache 
leur Secrd, quoiqu'en le r^velant ils eussent causi im« admirationt du moins 
igaU, et qu'üs eussent en mane iemps inßniment avancä des Sciences uliies, 
on veut quils ayent M tms ^galemeni fideUes d garder ee aecret, ^galement 
Jaloux d'me gloire qu'üs pouvoient chmgw combre wie aulr^ ^gakmetU tu- 
diff&enis pour le bien piiblic. 

Damit ist erwiesen, dals auch Malezieus Lehrbach sich auf Arnauld 
Btatrt und dafs Nicolas de MaUsieus Unteniobtsmeibode (M. Cantar 
erwähnt MaUsieu in Bd. m 8. 14 — 16 der nVoitlmmgm Über GeMiMdUe 
der MafhenhiaH^) im grofsm und ganzen die Antoine Arnaulds ist; 
seugleich giebt zitierte Stelle Auftdilufs über die Entrtebimg der ElAmemt 
de Qiomärie pewr Momeigmiut U Duo de Bourgogne. — 

Inbalts&bersiobt dar Nouto&ux EUme&s de Q^omitrie. 

Schon in der Bexension des Immud des S^avam haben wir in grofsen 
Zflgen den Inhalt von Arnaulds Oiomitrie kennen gelernt; vir haben bei der 
Besprecbung der für die Geschichte der llEathematik in Betracht hommenden 
Teile seiner Logät viele der Gesichtqpiinkte kennen gelernt, welche Ar- 
nauld in seiner GimärU verwertet hat; es erübrigt aber doch noch eine 
etwas ausführlichere Darstellung des Budies unter Hervoibebung inter- 
essanter Stellen, Wiedergabe originaler Beweise und die Konstatierung dos 
Eigentumsrechtes Arnaulds an zahlreichen Lehrsätzen. Damit haben wir 
uns im Iblgeuden zu bcschättigeu. 

Arnaulds Nonvmnx Elemens de Geometrie sind eingeteilt in 15 Bücher. 
Dem I. BiK lie voraus gehen die Definitionen der Hilfsmittel des synthe- 
tischen Apparat, diw Definitionen des Axioms, der ForderunfT (Demande), 
des Throreins, des Problems, des Lemma, Corollarü, der Delmitiou örU^st; 
für Sätze mit zahlreichen Cüroliareu verwendet Arnauld die Bezeiobn uiL' : 
„PropnMiimi fundamentale". Amauhl tugt hinzu, dafa diese Dinge oigont- 
licb in die Logik gehören; wir liaben dort schon z. B. besonders füi- das 
Axiom und die Definition die Begriffe kennen gelernt, weiche Arnauld mit 
d»'n autgoführten Bezeichnungen zur Deckung bringt. Bei Pascal und Ar- 
nauld sind überhaupt Logik und Geometrie keine sehr streng geschiedenen 
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WiBsensgebiete. Pascal hat einmal den Ausspruch geUum, Geometrie sei 
Logik, und Arnauld sagt in der Vonrade der Nomtaux El^mtmt „On voU 
g^U n'esfoU pa$ fort d^ficUe ä rAxOmr d$ la NomvtBe Logiqii9 Art de 
pmw, qtii woU pm qttdgue i^note de cette OeomeMe, de remarqtier, eomme 
U a faU dms la JT. Bartüe, ke d^auts de la tai^ode dTEuelidet ü d^aoaar 
eer q^<m jMurrotf digettr la Qtmttrie dem» mi inslHeMr ordre. O'etMt 
deomer ks tkoue paeaiee" Mit dem letiten Batae weist er auf die von 
ihm selbst gefundenen Lehrsfttsse bin. 

An diese Bekapitolation scfaliebt sich die BiUlnmg der verwendeten 
mathematiBclien OperatlonssMchen an. Wir finden in der heutigen Bedeutung 
das Zeiehen der Addition und Suhtniktion, das Gleidihsitsieichea; die arith- 
metische RH^portion sdueibt Arnauld 7*8:tld>9, die geometrisohe 
6 . 2 : : 12 . 4» die stetige S . 9 . 27. Durch Nebeneinanderstellung aweier 
kleiner lateinischer Buchstaben beieidmet er sowohl das Produkt sweier 
Paktorsn (firandemr fikme), d. h. ein Bediteck der QOhe h und der Breite d, 
als auch eine Strecke» deren Endpunkte h und d genannt werden. 

PAr die Bflckrerweise fllhrt er, was wieder beseidmend ist für 
seinen Sinn fOr Methodik, eine soigfUtige Nummetiemng der einzelnen 
Ausspruche, seien es nun Axiome, Theweme n. s. w. oder Definition«! und 
Beweise, durdL 

Das erste Buch behandelt getreu dem in der Logik festgestellten 
Qrundsatze, die Gattung Tor den Arten zu behandeln, die Grtffoen im aU- 
geiueinen; es lehrt die vier Gnmdoperationen. Arnauld setzt gewisse nn- 
fachste natttriiche Kenntnisse voraus; Zweck sei es fttr jede Wissenschaft, 

diese zu vertiefeu und zu erweitem. Es wird also hier vorausgesetzt: 

1) Das Rechnen mit Zahlen. 

2) Das kommutative Prinzip. 

3) Der Begriff des Körpers, der Obcrllilche (snrt'act ), indem man von 
eijier Dimrnsiori abäieht, und der Linie, wobei zwei DimeuBioueu unberück- 
sichtigt bleiben. 

4) Die Übertragung des Begriffs des Produkts aui' den Inhalt be- 
grenzter Flächenstocke. 

5) Die Deutung vuu (Iröfsen als Körper, Flächen und Strecken. 

An sechster Stelle \vir<i die Wichtigkeit alk'emeiner Oröfsenzeichen 
betont gegenüber speziellen Fällen, in \vvl< Ii»» noch dt rt-n spezifische Ab- 
hängigkeit einzugehen pflegt: es wird darauf aut'nierksam gemacht, daf» die 
Identität der furmnlen Bezeichnung gewahrt werden mufs. Unter Qröfse 
im allgemeineil versteht Aj uauld die geometrischen Gebüde| die Zahlen, 
die Zeit, Geschwindigkeit, kurz jede Quant itüt. 

Sodann wird der aliquote Teil {mmtre) eines Ganzen dehuiert 
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3 \md 4 sind „aliquotes pareilles" von 9 und 12, weil 9:3«= 12:4; 
fjiortion" ist ein aliquoter oder nicht aliquoter Teil. 

Es folgen Axiome ül)er Gleichheit und üngleicbheiti wie: 
« Das Ganze ist gröfser als sein TeiL 

Das Ganze ist gleich der 8ammo seiner Teile. 

Sind zwei Gröfscn einer dritten gleich| sind sie unter sich gleidi. 

Gleiches mn Gleiches vermehrt oder vermindert giebt Gleiches u. 8. w. 

Die t^iqmutes pareSlial" gleicher Gröfsen sind gleich and nmgekehrt 

Als Schrribwdse üBr das Quadrat giebt Arnanld in der ersten Aus- 
gabe von 1667 M (b quarri) oder fr* (h de dmx dimmnotui) analog Ah- 
den Gubus fr' oder fr*; in den späteren Ausgaben ist audi die Bchreibwwse 
der zweiten Potenz qh and (2 erwähnt 

Der inverse Charakter von Multiplikation und Division wird betont 
{la nuUi^pUettiion refuM ce que la dwision anfoU difaM). 

„€htandeun complexes" heiÜMn bei Arnanld die Aggregate; dafür giebt 
er besondere Regeln hinsichtiidi der Grandoperationen. 

Jermtf* ist einnr der Summanden des Aggregats. 

Der Klammem bedient sich Arnanld nidit. Die ZeichenSaderung«! 
bei da* Subtraktion der „grmdmm eomplex^ werden begrifflich Idar gemacht 

Bei der Moltiplikatton der Aggregate sind soviele Partialprodakte zu 
bilden, wie das Produkt der Zahl der Terme des «nen Faktors in die ent^ 
sprechende Ansah! des andern Faktor« angiebt Daran sdhlielsen sidi die 
Yoizeiehenregeln fttr die Multiplikation, üm sich klar su madien, wie iwei 
negative Faktoren ein positives Produkt geben, verfthrt Arnanld in den 
späteren Ausgaben seines Buches so. £r giebt dem einen Faktor den Vor- 
zug. Wir wollen ihn Multiplikator nennen. Ist der Multiplikator positiv, 
so ist die Multiplikation auf die Addition zurttckzuführcn ; denn setzt man 
den zweiten Faktor sovielmal als Summand an, als der Multiplikator Ein- 
heiten hat, so bleibt, ob der zweite Faktor nun positiv oder negativ ist, 
das Zeichen nach den Regeln der Addition erhalten, z. B. 

8.7^ + 7 + 7-1-7 oder 3 • (— 7) -* (— 7) + (— 7) + (— 7), 

Ist dagegen der bevorzuj^te Faktor, der Multiplikator, negativ, so ist die 
Multiplikation auf die Subtraktion ^urück^ut Öhren, i. B. 

(_8).7l-(+7)-(+7)-(+7) 

und 

(- 3)(- 7J - - (-7) - (- 7) - (- 7), 

d. h. der zweite Faktor ist sovielmal (ob positiv oder negativ) als Snbtra* 
hend anzusetzen, als der Multiplikator Einheiten enthält Hier, s. .B. fOr 
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1 : ( — 3) s ( — i) : 13, sei die Definition der Multiplikation: dalB die Ein- 
heit Bich mm einen Faktor verhalten müsse, wie der andere zum Kesultat 
der 80 definierten Operation, nicbt gerechtfertigt. Durch diese Betrachtungen 
ist Arnauld zu der Ansicht gelangt, dafs die Proportion 1 : — 1 = — 1:1 
nicht wirklich richtig sei; dies ist die Stelle in Arnanlds Buch, welche 
Leibniz im Streite mit Orandi unter Berufung auf Arnaulds Namen 
angeführt hat. M. Cantor erwähnt diese Thatsache Bd. III 8. 367 seinpr 
„Vorlesungen", wir haben sdion in der Einleitung zn TorUegender Arbeit 
darauf hingfwipsen. 

Am Schlufs (los T. Buches werden die Gleichungen ersten Grades ein- - 
geföhrt. Die Seite der Gleichung lirifst „mcmhre d'i'quntion". Die Reduktion 
auf 0 wird gelehrt. Das Negative weniger als Null genannt. Einige 
einfädle Textgleichungen mit mehreren Unbekannten, z. B. die alte Auf- 
gabe TOm s&ckebeladenen Esel und der Eselin, eine Wecbaelaofgabe u. s. w. 
folgen. 

Das n. Buch beginnt in der eritm Ausgabe init dem Begriflf der 
Differenz («xeto, d^ermee) und des YerMUtnisses {raison^ Der erste T«rm 
bei einer Yer^eidiung zweier GrSihen beifet f,iaMteGedeHf*, der andere mCOA- 
tiguenf*. Das VeriiHltnis (raison) zweier OrOliaea ist der Ausdruck dafttr, 
wievielmal die aweite in der ersten enthalten istw Das Verhältnis wird 
von Arnauld also als Quotient definiert Es werden sodann zwei Arten 
von Verhältnissen unteiscbieden: l) rakon emät oder ratson <le mmbrn ä 
wmibre ist ein Verliftltnis, in welchem der Konsequent selbst aliquoter Teil 
oder eiu aliquoter Teil des Konsequenten aliquoter Teil des Antecedenten 
ist. Solche GrOfsen, deren VerbSltnis eine ratsoM ät «mbre 4 iiomdre ist, 
hetfsen kommensurabel. Die zweite Art ist das Verh&ltnis zweier Gr&fsen, 
welche kdn gemeinsames MaTs besitzen (Inkonmiensurablen); es heifst 
Mmison scwrätf*. Es wird dann weitor unterschieden, und zwar: Eaiaon de 
tumUtre ä nomftre in raison ä^igfäUi (ein Bruch, dessen Wert 1 ist) und 
rainm d^in^alU4; letzteres wieder in raison dt rnomäre niigaiU6 (echter 
Bmeh) und raison de pitta grande iit^aUt^ (unechter Brach). Es folgt die 
Definition der arithmetischen und geometrischen Proportion als Gleichheit 
zweier Differenzen bezw. VeiliSltnisse.. JBaUon dfigoMU und 4geiUi du 
rakom dflrfen nicht verwechselt werden. Eine stetige arithmetisdie Pro« 
portion von mehr als drei Gliedern heilst., jm^^rsssion". 

Eingehend behandelt Arnauld die geometrische Proportion. 

Die beiden Xulseren Glieder inbezug auf die inneren beiden reci- 
praqttes; alle Glieder j^oporUonda. 

Pfir die Beweise seiner IMtze Aber Proportionen gebt Arnauld von 
folgenden, von ihm natfirliche genannten, einfachsten Proportionen aus: 
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(I) ÄiÄ^BiB (aUe rakom d^igaüU sind unter Bich gleich^ 

(H) BtZB'^OiZC, 

(III) B-.O^ZBiZO^ 

(IV) 3i?:5^ = SCf:6C, 

(V) 3£:3(7— ö-ö:öa 

Was von den Multiplen gilt, gilt auch vom aliquoten Teil; denn jede 
Grüfse ist Multiplum ihrer aliquoten Teile und selbst aliquoter Teil ihrer 
Multiplen. 

Arnaulds Hauptdefinition der Proportion lautet: Zwei VerhUtnisae 
sollen gleich heilken, wenn alle ^/iltgwoteff jNireiKes" der beiden Anteoedenten 
gleichTiehnal in den beiden Consequenten entiialten sind: d. h. wenn es 
sich um die Proportion handelt h*o;\f,d and x^-^^h ist« soll y so 
gewählt werden, dafs y = ^^f\ dann sind zunidist a; und y ^iqu$i» 
pareUkt^ von ( und fi also: 

b . x::f .y 

wenn nun etx=s d:y ist, hat man eine raisoH de nombre d nombre und 

es ist 6 . c ; diese Proportion gilt auch noch, wenn x zwar nicht 

restlos in c, aber y (und zwar dann auch nicht ohne Rest) ebensooft in d 
(auf)geht; dann hat man eine Gleichheit (Proportion) zweier raisons sourdes 
(irrationaler Verhältnisse^ fEs heifst dies also soviel, um eine moderne 
AusdriK ksweisp! zu bruuchcii, dafs der Exponent eines inatioualou Verhält- 
nisses eine Irrationalzahl, aber fiu ganz bestitninttM-, einer und nur einer, 
ist.] .wuaulJ tührt tort: Wenn man den zweiten Fall hat, alsio der Re.'-t 
vou x in den ersten Conspfiuenten r lieilsen möge, der von // in den zweiu u 
Consequenten r\ so sind „aiu/uoies parciUes" von x und y gleicholt in r 
und r' enthalten, also: 

« : r = y : r'; 
es sei die ursprüngliche Proportion 

gleich der folgenden: 

6jc:(8«-j-r) = 5i/:(3y + r'); 

es sei nun 

1^ Das hier tn Dnick erschienene d'x, d' y tVir einen Brochteil von .r. nnd 
zwar einen kleinen, ali'pioten, erinnert IfbhaH an «his Differential dx^ sollte dieses 
franzdsische dx Leibniz bei der Wahl seiner Bezeichnung vorgeschwebt sein? 
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ich behanpte, ^aSk, wenn w' m r 7m»l -|- gebt» auch 7mal -|-r/ is 
in r' gohen mnfa; es wird die Proportion 

ar : r = y : r' 

10«': (7«'+r0 - lOjf': (7jf'+0, 

die erst« Proportion lautet jf'tzt, da 6 ™ 60a:' (da c = 30x' -|~ *" und 

ÖOflj': (37* -l-rj — öOy : (37y -|-r,')i 

wllide dieie Proportion meht gdten, ao ivlirde sie anch die ünriehtigkeit 
der al« richtig ToratugeMtston 

h ,e:: f 

mr Folge haben; also mnls 

sein. 

Für f^raisons de tumbre ä nombre!" läfst sich der Beweis also positiv 
fuhren; für irrationale VerhältniBse dagegen nur apagogisch. 

Es schliefsen sich hier bekannte Sätze über Proportionen an, z. B.: 

Die Summe oder Differenz der Antecedenten in einer Proportion verh&lt 
sich mr Summe besw. Differens der Gonseqnenten wie ein Antecedent zu 
seinem Consequent. 

£ine Proportion bleibt bestehen, wenn man auf beiden Seiten die 
Summe oder Differenz eines Antecedenten und seines Consequenten ver- 
gleicht mit denselben Consequenten. Diese Operation heilst in der ersten 
Auflage Gomponendo bezw. Dividende 

Der Hauptsatz über geometrisobe Proportionen: Das Produkt der 
Knfssten Qliedor ist gleich dem der innem, wird für die Gleichheit zw^er 
tjraiaons wittdat* besonders bewiesen unter Zurflckgreifen auf die Definition 
der Proportion. 

Für die bei Proportioneo mOglicben Vertauschungen der Qlieder gidl>t 
Arnanld folgende Tabelle: 

1) &.e::f ;2Vjfie«Mi2e> 
3) /'.y::ft. c jjS^uwaMs, 

3) t .hwg .t\ VwmM km, 

4) g .f MC .h\ Eguivalente, 

5) b . f :: c . g] AUeme, 

6) c . g :: b . f ] EquivcUente, 

7) f .b::g .c\ Permutaiion de VAUeme, 

8) g . c :: f . b] Equivalmte. 

Davon sind drei für den Geoiueter wichtig: 1), 3) und 5). 
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Bac^ in handelt Yöm aosammengesetsteii Vwhlltnis (Des raisona com' 
posies)» Arnanld ventolit das Produlct you Yerh&ltuissen danmt«r. Es 
werden hier viele Sfttxe, die man jetzt nicht mehr in Worten aussnspFechen 
pfl^ erOrtert und bewiesen, 2. B.: 

Bas yerhftltnis einer Grfi&e mehrerer Bimensionen xu einer homogenen 
OröCw (von ebensoviel Bimensionen) ist zusammengesetst aus den Verhilt- 
nissen jeder Dimension der ereteren Grölse zn der entsprecbendtti Bimenfflon 
der anderen GrOlse. 

Wir heben folgende Sfttse hervor: In einer stetigen Proportion ist das 
Yerbftitnis zweier Tenne eine raitan dtntplie, tr^ie u. s. w. des Veiliältmases 
zweier unmittelbar sich folgender Terme, je nachdem jene ersteren dureb 
einen Term (d. h zwei Intervalle) oder zwei Terme getrennt sind, z. B. ist in 

^a.o.c, ^ (räum aoupfü von — ) • 

C C C C \ C / 

Bas Produkt zweier QrOisen ist mittlere Proportiottale zwischen ihm 
Quadraten. In einer geometrischen Progression vorhalten sidi die Cnben 
zweier sich nnmittelbar folgender Glieder wie zwei Glieder, zwischen welchen 
drei Litervalle Hegen. 

Beweis. Wenn 

~ 6 . c . d . /, 

so ist 

bb . cc c . ft 

also 

bhf cce und hbb : bbf ^bif^ 

also 

bbb : eee '^bif. 

Auf «licsLin Wu^a- ist timn /iir \N ui lelvordoppelunp ijolane't. Deun wt-nii 
dur gügc'bt'iiL' \\'ürtel bhb ist, iial luiui f = 2b /.u inliunii, wvnn uiaii nun 
zwischen i uud /' zwei mittlen' Propoiliunalen einschiebt, so dal's :: h.c.d.f, 
so ist der Cubu» der ersten mittleren Proportionale das Doppelte des 
Cabus von b. 

Allgemein kann man genannten S.itz so aussprechen: Die Guben zweier 
beliebiger Glieder einer stetigen y^coiiu trisi lien Proportion verhalten sich 
wie zwei Glieder derselben Propoitiun, zwischen denen dreimal soviele Inter- 
valle liegen wie /.wischen den beiden erstgenannten Gliedern. 

Aus den folgenden Hüt/.en nitigf noch der herausgegi-itTeu werden, weil 
(T t'iir die Ai"t des Aussprecheus von Süt/en charükteristiseli ist, die wir 
heilte einfach mechHni<3ch nach den Regeln der Multiplikation und Division 
in Anwendung zu bringen ptlfgen: 

Zwei gleiche ^andcuiä jjianes" (Produkte zweier Faktorenj sind 
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immer reciprok; d. h. die beiden Dimensionen der einen sind die ftaÜMren 
Glieder einer Proportion, deren innere Qlieder die Dimensioneil der andern 
bilden (Dimension ist der eine Faktor des Produkts). 

Von zwei VerhUltnissen heifst dasjenige gröfser, welches der raistm 
tt^ik' (der Einheit) näher kommt Hier hat ArnanJid offenbar nur 
edite Brüche im Sinn. 

Zur Vergleichung der Verhältnisse hinnchtlicli ihrer GrOfse lehrt Ar- 
nanld weiter das Verfahren auf gemeuuamon Nenner zu binngen. 

Damit schliefst in der Ausgabe von 1067 das III Buch. 

Der Titel dee IV. Buches lautet: Des Qrgttdemri Cammmmräbks ei 
hie o mmem w ables. 

Inkomroensurabel heüsen zwei Gröfsen, wttm sie sich nicht verhalten 
wie zwei Zahlen. \\mn zwei Gröfsen inkommensurabel sind, dagegen ihre 
Quadrate oder Guben kommensurabel, nennt Arnauld dieae Grdfsen „«f 
eommensurobles en (Uts mSmes, en longeur" oder Jineairement" . Die teiler- 
fremden Tenne des reduzierten Bruches, durch welchen ein Verhältnis 
(rojMM de nombre d nombre) gemessen wird, heifsen „Exposana de edU 
roiKw". Hier betont Arnauld nochmals den Unterschied bei der Stellung 
von Ziffern und Buchstaben. Erstere sind nebeneinander gesteUt addiest, 
letrtere multipliziert 

ÜBB darf bei Ziffern die Reihenfolge nicht Sndevn; im Produkt der 
Buchstaben ist sie gleichgOltig. 

Durch zwei nebeneinandeigestellte gleiche Buchstaben wird eine Quftdrat-, 
durch drei eine Gubikzahl bezeichnet. Oberhaupt stellt jede Nebeneinander- 
stellnng Ton Buchstaben, wddie genan In zwei gleiche Hllften zerlegt werden 
kSmien, eine QuadratzsJü dar, z. B. hheedd^ die Wurzel derselben ist hed. 
Baraus folgt ohne Beweis, dafs das Produkt zweier Quadratzahlen wieder 
«ine Quadrataahl ist, ebenso für Gubikzahlen. 

Um eine Gröfse zum Zweck der Vergleichung mit einer andern auf 
ebensonele Dimensionai zu bringen, f&gt Arnauld eins, zwei iL s. w. t 
hinzn, einen Buchstaben, den er zur Bezeichnung der reellen Einheit re- 
lerriert. Zwei GrOlhen, die, beide zum Quadrat erhoben, sich verhalten 
«ie zwei Zahlen, die nadit Quadratzahlen smd,. stehen in keiner nuson de 
mmbn ä UMiftr« (unter mmhrt wird immer eine rationale Zahl verstanden), 
fenier: Zwei Gr&Jheo, deren raison dtnggUie oder ir^pUe (d. h. das VerhUtnis 
ihrer Quadrate oder Guben) nicht gleich ist einem VerldUtnis, dessen Ez- 
posans beide Quadrat* oder CuUkzahlen sind, stehen in keinw raiton de 
nombre d mmbre; umsomehr verhalten sieb GrOfsen nicht wie (rationale) 
Zahlen, wenn scdion ihre Quadrate oder Guben sich nicht verhalten wie 
(rationale) Zahlen. Zwei Grdfsen dieser Art heilen üikommensurabei 
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Wenn drei GröDsen in stetiger Proportion stehen und die erste und dritte 
nach vollzogener Reduktion nicht wie xwei Qaadratzahlen sich verhalten, 
so ist die erste und zweite und die sweite und dritte Gröfee linear ia- 
kommensiirftbel; ihre Quadrate dagegen konunensiirabeL 

Beweis. Das Verhältnis der ersten zva dritten ist zusammengesetzt 
aus den Verhältnissen der ersten zur zweiten und der zweiten cur dritten. 
Da diese beiden letzteren Verhältnisse aber gleich sind, so können sie keine 
rakona de nombre d nombre sein, wenn ihre Multiplikation nicht das Ver- 
hältnis sweier Quadratsahlen ergiebt; es sind also raisom so^'rdr^. Zwei 
Oröfsen sind inkommensurabel oder bilden eine raisoM souräe, ist aber 
gieidibedeuten d. 

In Zeiaheii: , , 

:: k . l .m 

k . m :: 'S , A 

± nnd — — 
mim Im* 

da^i^-y-'^^f ist, so kann 4- und nickt das Verhältnis iweier 

A;' k 

(rationaler) Zahlen sein; dagegen = — — = also k' und i' kouunen- 
Surabel. 

Wenn das Verhältnis der ersten zur dritten (Jrfifsp sich ni<ht dimh 
zwei I rationale) Zahlen darstellen Hilst, so i?«t die zweite und dritte» und 
die erst*' und zweite linear und quadratisch iuküimnensurahel. 

Wenn vier stetig proportionale (irölsen ^^egidieu sind und die erste 
zur vierten sich verbiilt wie eine C'ubikzahl zu einer anderen Cubikzahl, so 
ve rhält sich die erste zur zweiten wie die erstere Cubikzahl zur Wurzel 
aus der zweiten X dem Quadrat der Wurzel der ersteren Cubikzahl, und 
die dritte Gröfse zur vierten wie das Produkt der Wurzel der ersteren 
Cubikzahl in das Quadrat der Wurzel der zweiten Cubikzahl zur zweiten 
OubikzahL 

-ir 6 . C . d . f 

8 . 27 

also -H- 6 . c .d .f 

-^8.12.18.27 



Wenn die eiste und "vierte sidi nicht wie swei Culnkulilen Torluiltett, 
so ist die erste und zweite, die zweite und dritte, sowie die dritte und 
' Tierte linear (und quadratisch] inkommemBurabel, und erst deren Gaben sind 
konunensurabeL 
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Denn wenn 

-is- k ,1 .m .n ond . » : : 3 . 4 , 

so ist 

k k l m 

— y — - -— j 

it I Hl 

und da -r — ^ — ist, kann keines dieser drei Verhältnisse rational 
• in M 

sein. Dagegen — ^ = - , = rational. Wenn endlich das Verhältnis 

der ersten nur vierten Grölse eine raism 90urä$ ist, so sind die Verbältnisse 
der zweiten zur dritten, der ersten zur zweiten nnd dor dritten zur vierten 
irrational; linear und cubisch inkommensurabel jene Grofsen selbst. Wenn 
zwei quadratische Gröfscn sich nicht verhalten wie swei rationale Zahlen 
oder wenigstens nieht wie zwei QuadratzaUen, so sind ihre Wurzeln in- 
kosunflnsorabel . 

Wenn drei Gröfsen eine stetige Prc^ortion bilden und die grOfste der 
Simune der beiden andern gleidi ist, so sind sie absolut inkommensurabeL 

Eines der Glieder irti, wenn die drei GiOl^en deh wie Zahlen ver- 
halten würden, nach mOgliduter Bednktion jedenfalls ungerade, die beiden 
andern gerade, oder beide ungerade. Die auferlegte Bedingung sdilielkt 
alao ans, dalk die drei Qr5ben, zn je zwei ein Verhiltnis bUdend, sich wie 
(rationale) Zahlen Teriialten kSnnen. 

Den letzten Abetdudtt des tierten Baches bilden Sitze über Qnadrat- 

zahlen, welche die Snmme zweier Quadratzahlen sind, also die Konstruktion 
rationaler rechtwinkliger Dreiecke ermöglichen. 

Arnauld giebt in der ersten Auflage folgende Hegel: Die gröfsero 
Hälft« einer ungeraden Quudratzahl ist die Wurzel eines Quadrats, welches 
gleich der Sunmie zweier Quadrate ist. 

Beweis: (p Xf ^ b* 2b -^^ l ist jedenfalls dann Summe zweier 
Quadrate, wenn 2h'\^l Qnadratzalil Ist; seiner Form nach ist a ber 
ungerade; ( 4* 1 nennt Arnanld gr5Aere Hllfte von 2d -f- 1. 

Arnauld giebt zur Berechnung rationaler rechtwinkliger Dreiecke 
folgende Tabelle bei, deren erste Kolonne eine arithmetische Progression 
der Differenz 4 entii< die zweite Kolonne füllen die Triangularzahlen 
der erzteren; in d^ dritten stehen dieselben Triangulansahlen je um Eins 
▼ennehrt» 

Die vierte Kolonne bringt die natürlichen ungeraden Zahlen, beginnend 
mit 3; die fünfte die Quadrate der Zahlen der vierten, die sedute die 
Quadrate der Zahlen der zweiten; die siebente Kolonne endlich die Quadrate 
der Zahltti der dritten; also: 

Abh. a, Owiih. d. n«^ WlManrth. XIV. 17 



Digitized by Google 



258 



Zweites Kapitel. 



T 
X 


TT 
Ii 


TU 


TV 


V 
V 


VT 
VI 


VTT 
VJii 


4 


4 


5 


8 


9 


16 


25 


8 


12 


13 


5 


25 


144 


169 


12 


24 


25 


7 


49 


576 


625 


16 


40 


41 


9 


81 


1600 


1681 


20 


60 


61 


11 


121 


3600 


3721 


24 


84 


85 


13 


169 


7066 


7225 


28 


112 


113 


15 


225 


12544 


12769 


32 


144 


145 


17 


289 


20736 


21025 


36 


180 


181 


19 


861 


32400 


32761 


40 


220 


221 


21 


441 


48400 


48841 



Die Zahlen in der fünften Kolonne sind die Summe der entsprechenden 
in der zweiten und dritten ; die der siabenten die Summe der entspredienden 
in der ftinften und sechsten Kolonne. 

In der ersten Ausgabe folgt noch ein Kapitel „J>e la R n portim tntn 
les aliqtwtes de la meme prandeut", in weldiem die VMliiltniBBe Ton Quo- 
tienten zu Quotienten besproehen werden. 

Hier wecden die geometrisclien Reihen 

i + i + i-- 

ins Unendliebe fortgesetet und llire Summen nt 1, | , | n. s. w. bestimmt 
Znm Beweise trägt Arnanld hx^^hß Yon einem festen Anfangspunkt 
ans auf einer Oeraden ab, femer tr&gt er be— \be auf; dann verhält sich 
bxibc — j also ist cx man hat also cx in 4 gleiche 

Tmle SU teilm und drei zu behalten, um ^^be zu bekommen, da cx = l^h£ 

b n 

e dfx 

Viff. f. 

ist, also lex = ^^bz ~ ^J)' \ nun heilse ^cz cd-, dann ist dx = ^cx 
ein Dritt«! von cd-, iakvi laau so tort, teilt entsprechend dx in vier gleiche 
Teile, sodafs ^dx = dl\ so ist zunächst d f = ^^dx= \ cd = \-^bc = ^bg; 
um das nächste Glied der geometrischen Iveihe zu erhalten, hätte man fx 
in vier gleiche Teile zu teilen und fff= ^^fx ergäbe das Glied ^l^be der 
Reihe. Man sieht, dafs die Werte 6c, bd, bf, bg u. s. w. (die Partial- 
summen) alle unter bx bleiben und erst nach .suhdimsiotis irtßnies" die 
Stelle X fiTüicbeu. Mit dieser Kenntnis wird sieh Arnauld genau des 
Sophismafi bewuTst, welches der sogenannte Achilles des Zeno enthält Denn 
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wann di« S«hüdkrttte <nn« Mefle Ycnpriing bat und AcUll sehnmal 80 
wbiwll Uttft, 80 betrSgt die Sunuiio der Strecken, welebe die Sddldkröte 
macht, J- (einer Mdle) *~ ä H" lio "1" iiwö "f" ^ Achill wird 
»urfiddegwD, wlhrend jene ^ kriecbt, also wird Achill sie am Ende des \ 
d»r »weiten Meile einholen. Eine verwandte An%abe seUie&t Arnauld 
an; Wenn eine Uhr Standen« nnd Mumtenseiger hat, alle Ponlcte zu be- 
uiehnen, wo die beiden aidi begegnen. 

Sr (Arnauld) gieht die Lösung 1 -f- A> ^ + A • ^ + n ^ ^ ^- ^» 
11 + i; =- 12. 

Wir rind bisher der ersten Ausgabe gefolgt. In den spllteren sind 
£a Bftdier II, m, lY aemUcb umgearbeitet und etwas Tennefart An der 
Spitse des II. Buches sagt Arnauld dort: Nidits sei in der Geometrie 
iHsher schlechter behandelt worden als die FroportUmen. Wirklich waren 
ja im Munde der Zeit die ^portionen der zweite ileck neben der Pa- 
laQelenlehre, welche den schOnen Leib der Geometrie entstellten. Auch er 
(Arnauld) sei tob dem, was er in der ersten Auflage seines Budies sum 
Thwk gegeben, nie so ganz befriedigt gewesen. Unterdessen habe ihm ein 
flamlKudiaeher Edelmann Mona, de Nonancourt eine Abhandlung au lesen 
gegeben, deren Urheber jener sei: Hudidet logisHeus swe de raüone Eudidea; 
diese habe Ihm so gefallen, dafs er manches davon in sein Buch ttbernommen 
habe. Nicht alle Leute waren der Ansicht, dab die späteren Zusltse Yor^ 
tdlhaft waren, und auidt wir müssen, nachdem wir beide Versionen kennen 
gslemt haben, der ursprünglichen IQarheit der ersten Ausgabe den Vorzug 
geben. Hervorheben wollen wir aus den späteren Fassungen nur den Beweis 
ftr die Gleichheit zweier VerhSltnisse unter der notwendigen und hin- 
nichenden Bedingung, dafs alle aliquotes parciUes der Antecedenten gleich 
oft in den Consequenten enthalten sind. Er lautet: Wilren die beiden 
Verhältnisse unter obiger Bedingung auch u\xx uui ciiitiü Haares Breite 

ungleich, ao könnte man im Kenner des gröüsteren eine Gröfse Z ad- 

dieren, welche die Gleichheit mit 77 herstellen würde. Dann kttnnte man 

den ali(^uaten Teil X von B so wülilm, dafs w in Z enthalten wäre, und 
danü wäre X in C mindestens finuiai mehr enthalten wie dor „alHjMfte 
pareUle!" Y von F in G. Damit ist die Aiinuhme der Ungleichheit der 
b«iden VerhiUtnisse unter erfüllter obiger Bedingung ad absurdum j^efiihrt. 

In den späteren Auflagen sind die Sätze über (^uadratzuhlen vtrmehrt. 

Zuerst wird der Satjt (bb — cc) — {b c) (b — c) in Worten aus- 
gesprochfn. 

Hieran schliefst sieh die Aufgabe, die Quadrate zu finden, welche eine 
gegebene Differenz h besitzen. 

17* 
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Lösung: Der Quotient aus h und einem beliebigen seiner Teiier sei 

g= *. nimmt man als Wuml der eiaen Qüadiat»aü jd + ig, ab 

Wnnel der andern \d — so genfigt die Differeni der Quadrate ter 
Werte der Au^be. 1 

Speziell kann man als Teiler d audi die Einheit benfitien. 

n. Aufgabe: Alle Zahlen zu bestimmen, deren Quadrat Summe nm 
Quadrate ist 

Lösung: Jede Zahl, welche selbst Summe zweier (verschiedener) 
Quadratzahlen ist, hat die Eigenschaft, daXs ihr Quadrat Summe iwfli» 
Quadrate ist. 

Beweis. Es sei bh -\- cc eine solcho Zahl, dann ist 

{hb—eef — 6* + — 2bb€e, 

(bb -f 6 c )^ = Abb ec -f (bb — ce)«; 

hier ist aber 4bbcc sicher Quadratzahl, weil sie sich in genau zwei gleiche 
Faktoren 2bc zorspalteu läTst. 

I. Corollar: Im speziellen kann cc = 1 sein; also jede ( jii:Lili ;it;?ahl 
~\- 1 hat die Eigenschaft, dafs ihr Quadrat Summe zweier Quadrate i^i] 
die VVur/el des einen dieser Summanden ist die ui-sprün gliche Quadratzabl 

1, die des andern die doppelte Wurzel der urq[>rüoglichen QuadratsabL 

(bb + 1)* — 466 + (66 — 1)« 

II. Corollar: Das Quadiat der gröfsercn Häli'te einer ungeraden Quadratr 
zahl ist die Summe zweier Quadrate. 



and (« -|- 1)' ist Snmme zweier Quadrate, wenn 2« 1 ist 

Es ktinnte nun jemand den Einwand machen, es kdnnte auAer den 
Zahlen, welche Snmme sweier Quadrate sind, noch andere geben, weldie 
die Terlangte Eigenschaft besitzen. Arnauld sagt: Ich leugne die Folge. 
Dann mfilste es unter den gröls^ren H&lften ungerader Quadratsahlen anoh 
solche geben, welche nioht Summe zweier Quadrate sind. 

Diesen Heohweis, dab wirUioh alle grOÜMren Hälften ungender Qohdrat^ 
zahlen Summe zweiw Quadrate sind, kann man aber so f&hren: 

Eine jede ungerade Quadratsahl (3a + 1)' hat die Form 2»-)- 1, also: 

2n 4- 1 — (2a + 1)» = Ua-j-lj— a j' + 4a (a + 1) 

^ 1 +40(04-1) 

n -2a(a + l), 
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also 

» + 1 «o 2a (a -f 1) -f- 1 2a* + 2a + 1, 

endlieh 

« + 1 — a« -I- (a« + 2a + 1) — a« + («4-1)*. 

Die gröfsere Hälfte der nngeraden Quadrat zahl lllfst sich also dar- 
stellen als Summe der Quadrate der gröfseren und der kleiueren Hälften 
der Wurzel dur ungeraden Quadratzahl. 

ni. Corollar: Das Doppelte einer Zahl, welche Summe zweier Quadrat- 
/.ahlcn ist, ist ebenfalls Summe zweier Quadratzahlen; nämlich des Quadrats 
der Summp drr Wurzeln der beiden Componenten der ursprünglichen und 
des Quadrats der Differeu/, jener Wurzeln. 

2(bb -H cc) — 2bb + 2cc = (6 -f c)* 4- (ft — c)\ 
IV. Corollar: Damelbe güi foae cU« BUfte 

Hieran scbliefsen sich Probleme zur Auffindung Tou Zahlen, welche in 
bestimmter Ordnung aufeinanderfolgen. 

1) Wird die Summe einer arithmetischen Progression bestinunt, wenn 
man den ersten und letzten Terra und die Anzahl der Terrae kennt. 

2) Wird die Summe einer geometrischen Progression bestimmt. 

Im m. Problem bebandelt Arnauld die Triangulär- nnd Pyramidal- 
sahlen. 

Wir finden eine Tafel derselben in Qeftalt eines Bechteoks: 



1 1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 




1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


10 




1 


3 


6 


10 


15 


21 


28 


36 


45 


55 







4 


10 


20 


äö 


56 


84 


120 


165 


220 




1 


5 


15 


35 


70 


126 


210 


330 


495 


715 




1 























Es handelt sich danun, die Summe beliebaf vieler Terme eines Bandes 
(einer Zeile) sa finden: En definUume ist es dasselbe^ x. B. die Summe der 
10 ersten Triangnlarzalilen oder die zebnte I^ramidalzalil ansngeben. Um 

dieselben zu finden, hat man den Ansatz V « ^ • Ärnauld sagt, dafs 

' 1 • a ■ 9 

er die Begü hierfür von einem »ehr geedikikkn Manne habe (que je iiena 
d'nn fori habile homme). Damit ist wieder Pascal gemeint; denn 
Pascal hat dieselbe gefunden; sie wurde nach Pascals Tod im „TViangU 
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arUkm&iqi»^ Pascals im Jahre 1665 pufaludert Wir k5nnen hierfür auf 
M. Castors „Vorlesungen** Bd. II d. 751 Terweiseo. Wir faranohea ina. 
folgenden die ▼<«! M. Gantor angewendete Schreibweise. 

Allgemein heifst die von Arnauld gegebene Regel für die Berechnung 
von (r)x (JTte 2«elle der rten Zeile): 

1 J 3 (r — 1) ' 
während die Vorschrift im TnangU €ariiämetigp»ie lautet: 

y)K^ 1 . s . a ... (ic— 1) 

Die Verschiedenheit der beiden Vorschriften ist erldSrt durch das Geseti 
(r),-(Ä),. 

Als ersten Sats über Triangulanahlen giebt er in driger Besuch' 

(8),+ (3),_. = l(2)J'. 
nach Arnanlds Regel ist: 

folglich: 

(.ö^jr -T «~ — —^rjT ' 

also: 

(3)x+(3),-.-«' 
in (r), wird fSr r— S j» (r — l)x~'(8)ri «od Uar wird sptnell 
(»)_— I, alm: 

(8),+ (3),_.-((a)J'. 

Die zweite Eigenschaft dieser ZaUreihen 

wird (u; deßnitione gefolgert 

K K—l 

(r)j^ = ^r-lX und r,_,==^r-lX. 

also: 

Eine dritte Eigenschaft besteht darin, fthrt Arnauld fort, dafs in 
obiger Reihe der natürlichen Zahlen jede ungerade Quadratzahl — 1, die 
durch 8 teilbar ist, H sovielmal enthält, als die kleinere Hälfte der Wurzel 
jener Quadrataahl durch ihre Tiiaugularzahl Einheiten angiebt; mit der 

vorher angewendeten Be7.eichnung. — ^ «= (3)^ , wenn K die Form 
hat -f 1 [da (2)^^. — iT und (2)^ = A istj. 
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Der erste Sa<s über die Triaagnlarsahlea (so genaimt bei Arnauld, 
sonst gewöhnlicb Triagonalzahlen) wird benfttst) um die Summe der m ersten 
Quadrate absoleiteii. Biese mii& die entapreebeaden TiiaagularzBlileii je 
zweimal enthalteii, anfiier der letzten, welehe äe nur einmal enthält So 
ergiebt aiidi ans dw allgemeinen Kegel für die Bildung der taten Pyramidal* 
aabl, weldie die Snmme der m ersten Triangulansalden darstellt: 

1»+ 2*+ 3» + . m« — 2?^~+ ^Hm+J) _ m{m + 1) 

1 • 2 • 3^ 1*2 

Dies iäüst sich schreiben: 

m{m + 1) j-2(i» + 8) _ ^ 

^ — - ist aber gleien: 

(2m-i-l)-f 3 _ 2m -fl . 
S 8 

folglich der Ansdmck in der eckigen Klammer — — und die Summe 
der m ersten Quadrate: 

t« + j. + 8» +...«.•- ü^*" + •> <'"L-ta . 

1 * M ' O 



Um ans der Summe der ersten m natOrlichen Zahlen die der «stttn 

m -{- 
1 2 



m Quadrate abzuleiten, hat man die erstere dem Faktor 



— zu mnltipUaeren. Anoh die Ableitung der Summe der ersten 

m Guben wird von Arnauld mit Hilfe seiner TaM gelehrt 
Es ist: 

(8)^-h(8),_,-((2)J* 
W.-(%-i = l(2U 
K3), + (3),_.J 1(3), - (3),_,J - ((2),p 

[(8).r-[(8),-.r-[(»),p. 

Mit ITilfp <li»>s*'r Relation bestimmt Arnauld durch suücesßivo Substitution 
der Guben tlie bumiue der ersten m Guben. 

[(S)J*-t(2)J'+l(8)._.]' 
r(«).-,]'-[(S)-,l' + [(8)„.,]' 

[(3)»-.J' = [(2).-.]' + [(3),-,]' 



r(3),]' - [(2),]» + [(3),]' 

im' - U2).j» + [C3)js 
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oder, d& allgemein [(2)^]' ist, anftteigend: 

1= + 2» + 3» + • • • («- !)• + »• - Lt3)J' - [^J^TT^J 
[in dw gebrKttclifiehoreii Form |m'(ffi4' l)']; liunas folgt: 

1^ -f- 2» -[- 3» H m» = [1 4- 2 + 3 • • • m] [1 + 2 + 3 • • • m]. 

Arnauld pobt das qieidelle Beispiel ma>6, di« Triangulanafal Ton 
m schreibt er m, also: 

1 

+ 
0. 

Um (iu' Tii:ingularzahl eiuer beliebigen Zahl zu finden, giebt Ai-uauld 
folgende Bügeln: l) wenn die natürliche Zahl unjjerade ist, multipliziere 
man sie mit ihrer grölseren Hälfte; wenn sie also die Form hat (2if4~l>)f 
80 ist: 

a^n - (»•+ 1) («+!)- ('"+;h|"+^) . 

"2) für eine gerade nehme man die Hälfte und multipliziere damit die ur- 
sprüngliche, zu der man 1 addiert hat, d. h. 

im Einklang mit der allgemeinen Regel. 

Wir kehren zur ersten Ansgabe von 1667 ziiriick. Mit dem V. Rnche 
beginnt die eigentliche Elcmentargeometrie; wie schon die ersten Woite 
anzeigen: .^Nous dvons parU' jusque icy de In grandcnr cn gemral. II faut 
mnmienani dcscendre d ses cspeces". Jede Gröfse ist entweder coniinüf 
(stetig) wie Zeit, Bewegung, Raum, oder unstetig wie die Zahl. Letztere 
Auffassung ist insofern bei Arnauld konsequent, weil er unter den Zahlen 
nur rationale versteht, die ja kein Continuum bilden. 

Das Kontinuierliche ist entweder ein aufeinander Folgendes {succcsaivr) 
oder ein nebeneinander Reharrpndps (permanente)^ wie der Raum. Durch 
Abstraktion gelaugt, man zu Gebilden von weniger als drei Dimensionen. 
Man gelangt zu den siirfaces, diese untorseheiden sich in S}(rfnces courbes 
und surfaces plates ~ plam (Ebenen), Man gelangt weiter zu den Ihnrs 
courbes und lignes droiies. Der Punkt wird als Gi cuzo der Geraden deli- 
niert; er ist unteilbar (indivisible). Ebenso ist die Linie Grenze der Flttdie, 
und die Fläche Grenze des Körpers. 

Der Begriff der Ebene und der Geraden erscheint Arnauld als durch 
natürliche Anschauung gewonnen so einfach, dafs man ihn nur verdlinkeln 
würde, woUte man eine Definition geben; man braucht sich dafi^ nur auf 
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das noimale BewuTstsein zu berufen. (,^(yus n'awMM poml de/fm la %m 
droUe, pane que Pidde m eri Iris daire d'eUe mime, et que ioas les kommes 
etmfoivent la mime ehose par ee motJ*) Man kann aber gewisse Eigen* 
8cfaaflen, welche in jener Anachairacg «ifbaltett nnd, ezklSrend «oKUireii, 
z. B. Archimeds Axiom, dafe die Oerada dia kflnesta fintfemung aweiar 
Punkte sei. Als n. Axiom wird dia Bestimmfheit einer und nur einer 
Geraden dnreh zwei Punkte angefUirt >Al6 Axiom m bedinge die Ein- 
ftehheit der geraden Linie ihre nnendliche Yeaüngeibarkint. 

Im Axiom lY wixd festgestellt^ dab swei Oerade gana xasanunenfanen, 
wenn rie eine Strecke gemein haben. 

Axiom V: Zwei Gerade schneiden sidi in einem nnd nvr ein«n Punkte. 

Das VI. Axiom fUli seinem Inhalt nach mit der berllchtigten fünften 
Forderang Enklids ansammen; JDeux Ugnee droUes qtU etUmi preUmjfks «ers 
m mim€ eoati ^approt^etd peu ä peu se eouperoni A la finJ* Arnaald 
fügt hinzu: Jßuelide prend eette prcpoiUion paur tm prMpe et avee nNM».* 
tat eB/t a aaset de eUxrti powr stea eimtmkr ei ee sentit perdre de teH^ 
imttüeifteni que de se rompre la Ute pour la prmwer par vn long dreuU.** 
Die Nuiilosi^eit der Beweisrersnche hat also Arnanld Idar dnrehschant, 
aber von der Geltong der Forderung ist er Ubwaeogt. 

Im zweiten Abschnitt dieses Buches wird die Entstehnng der Kreislinie 
durch Drehnng Bewegung) einer Strecke vm den einen festen Endponkt 
definiert. 

Daraus fliefst sofort die Eigensdiaft eines Kreises Ton einer „/eiiHere 
miformitf (ron einer Tollstftndigen Gleichfihrniigkeit, d. h. von flberall 
^eidier Krflromnng m sein), wcmuia viele Eigenschaften des Kreises ohne 
weiteres folgen, z. B. Bogen fiber gleich langen Sehnen desselben Kreises 
sind gleich. 

Der dritte Abschnitt handelt von den Senkrechten. Wenn eine Gerade 
eine andere so sohneidet| dab sie g^en £e eine Seite der zweiten (tnbezng 
auf den Schnittpunkt) sieh nicht mehr neigt als gegen deren andere Seite, 
80 sollen die zwei Geraden senkrecht zu önauder hei&en (perpendkiilaiires 
rum A roMlre). 

Man darf Neigung (obliquii^ nicht mit Krümmung (curvii^ tot- 
wechseln, erstere hangt von der Lage, letztere Ton der Natnr der Linie ab. 

Eine genauere Definition der Senkrechten, welche hier wiederholt wird, 
haben wir schon üi Arnanids Logik kennen gelernt. NUmlich: wo zwei 
Punkte einer Geraden von zwei festen Punkten einer zweiten Geraden je 
gleichen Abstand besitzen, haben alle Punkte der ersteren diese Eigenschaft. 
Er Ii-;,'! grofs^ Gewicht auf diese Deßnition, da sie einen wesentlichen 
Bestandteil bilde für die natürliche Ordnung der Sätze j denn ohne dieselbe 
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miirste mitn Winkel bpiziohen, und diene werden als fiächenhafte Gebilde 
erst viel spiiter eingetiüiit. 

Alle Geoinüter sind von 'l»'r Evidenz dieses Satzes überzeugt Dir 
Bestimmtheit einer (ieraden diuch zwei ihrer Punkte ist fßr Arnaxild 
auTser jedem Zweifel; wollte niuu zum Beweise jenes Satzes Dreieck»^ heran- 
ziehen, so würde man die Eigenschaften von Linien durch kompliziertere 
flächenhafte Gebilde zu beweisen suchen, was wieder ein grolicr Verstofs 
gegen einen natürlichen Aufbau wUre: „ISoit dorn de justice ou de griice, 
uous demandons qu'on nons (laorde ceite proposifim, qui donne wi moyen 
irh faciie de demotistrer ks iVo&^emes mwam sam se servir des iriauf^ 
canme fait EucHde." 

Es folgen die Aufgaben: 

1) Von einem Punkte aufswhalb auf eine Gerade ein Perpendikel 
m fällen. 

2) in einem Punkte einer Geraden eine Senkrechte auf derselben zu 
erriehten, 

3) eine gegebene Strecke zu bftlften, 

die alle mit ffilfe von Kreisbogen gelöst werden. 

L Theorem: Die Senkrechte ist die kürzeste von allen Geraden, die 
von einem Punkte nach einer Geraden hin gezogen werden können. 

II. Theorem: Au^ « inoiii Punkte kann man nur ein Lot auf eine Gerade 
filUen und in einem Punkte einer Geraden nur eine Senkrechte auf ihr er- 
richten. 

Das I. Theorem wird durch Verlängerung der Senkrechten aus 
gegebenen Punkte um sich selbst nach der andern Seite der Geraden unter 
Zuhilfenahme einer beliebigen schiefen Transversalstrecke nach der gegebenen 
Geraden hin und Verbindung des Schnittpunktes mit dem andern Endpunkt 
der Senkrechten auf Grund des Archimedisdien Prinzips bewiesen. Der 
Beweis des zweiten Satzes ist indirekt. 

Die Senkrechte ist also das natflrUehe Hf afo des Abstandes eines Punktes 
von einer Geraden. Aus dem zweiten Theorem wird die Folgerung ge- 
zogen, dab zwei Gerade, welebe auf dereelhen Geraden swikredit sind, 
k«nen Punkt gemein haben können, da es sonst einen Punkt geben. wQrde, 
von dem sidh zwei Senkrechte aui eine Gerade ftUen Helsen. 

Zieht man von einem Punkte aulberhalb eine beliebige Schnittgerade 
{ctlique) gegen eine andere Gerade, so fUlt das aus jenem Punkte herab- 
gelassene Lot auf die Seite der zweiten Geraden, gegen welche dk schiefe 
Schnittgerade (o&Ugiie — inbesng auf deren Schnittpunkt) geneigt isL 
Andernfalls wBre die Senkrechte und das Lot nidit mehr identisch, aondeni 
dieses a fitrHori obUque. 
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in. Theorem: Die unbegrenzte Senkrechte, welche den Abstand zweier 
Paukte halbiert, ist der Ort aller Punkte der Ebene» welche von jenen 
beiden Punkten gleiche Abstände besitzen. 

Der vierte Abschnitt ist überschrieben: „Des Ugncs droittes obliques!". 

Unter oblique versteht Arnanld jede Gerade, welche eine andere 
. sdineideti aulser der senkrechten. 

TTm ohne Hilfe von Winkeln die Länge einer oblique zu beurteilen, 
d. h. die Strecke zwischen dem Punkte, den sie mit der Senkrechten gemein 
hat, und ihrem Schnittpunkt mit der Greraden, gegen welche sie ,fibl%qutf* 
ist, nennt Arnauld 1) jene Länge „obliqu&' schlechthin (d. h. die Hypotenuse 
unseres entstehenden rechtwinkligen Dreiecks); 

2) die Kathete, welche mit der geschnittenen Geraden susammenfüllt: 
fjät^^nement du perpendkul^* die andere Kathete heifst „perpendiculairel". 

Nun heifst sein Satz (in modemer Aussprache): Die „obliques" eines 
Bflachels, welcher eine gegebene Gerade aus einem Punkte projisierti sind 
um so länger, je grölser das „doignement du perpendtcuief* ist. 

Auch dieser Satz wird mit Hilfe eines gebrochenen LinienzngS nach 
dem Ajrchimedischen Axiom bewiesen, indem die Senkrechte um sich selbst 
TeiUngeirt wird. 

Sieht man aber die gesohnitteiie (projizierte Gerade) als Senkrechte 
an (d. b. dreht man die Figur um 90^, so ergiebt sich, dab unter den 
«Nj^fues, die durdi einen Punkt einer Geraden hindurchgehen, difgenige die 
liogste ist, welche die grO&te »j^erpmäkiMiir^ besitct. 

IMe Eongruenzefttie am rechtwinkligen Dreieck: 

Die Gleichheit 1) der Hypotenusen und einer Kathete; 

2) der beiden Katheten 
bedingen die Gleichheit der dritten Seite, werden so ausgeqproehen: ,Jk8 
Me Ugni« que nous aoom diit se devoir etmaiämr dam ks Ugna oMigues.* 
la ptfpmiiewlmrt, l^iMgnmeni du perpmäkmdt, et VotiKqite mime, dm» ne 
peuvent estn 4goia ^ la MHfyne ne U sait autsjf,** JA» Beweise werden 
aber nidit durch fßwr Dtdinmg Wmgaif* geftthrt. Arnauld nennt dies 
,««MC pmm groakft et materielkf*. 

Als Corollar: Es ist unmOf^ch, dafs an Punkt von drei Punkten 
einer Geraden gleidien Abstand besitM. 

Es werden weiter die FUle untersucht, wenn nur Gleidiheit in einem 
BesttmmungsstAcke herrstdit. 

Als letates Theorem dieses Buches erscheint mit den Beeeiehnungen 
eiHgues xl s. w. der Sata, dab in kongruenten schiefwinkligen Dreiecken 
die Höhen gleich sind. 

Es ist Arnauld also gelungen, mit Hilfe der Axiome und gewählten 
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Bezeidmtuigen diese Sfttse ohne HUfe von Winkeln nnd Dreiecken, die bei 
ihm immer als hegreiuteB Stück einer Ehene gelten, wie wir -vorgreifend 
bemerken („On afjpeBe f^wre ämtB ees dimm» de G4omärie um awfaee 
plaUe iermMe de taus costa^ AnUmg von Buch XII) »bsoleiten, ans- 
snapreehen nnd ro heweiB«a. 

Bach VI ist den Parallelen gewidmet: B» Ugite» panäMea. Die • 
I^rallelen kennen auf zwei Arten definiert werden, l) negvfciT: Es sind 
Oerade (dafii sie in ein^ Ebene liegen, wurde ctehon im Y. Buche wnms- 
gesetvt: „Lars gue r<m ernten pUt^mts Ugnea enfembU, on ha n^ppoae 
totyoura dana eea eUmena comme estatU poaüa, ou äSerUea aur un mSme 
fia» €aA ä äire aur um m$m auperficia piaUf, nnd dadurch Arnaulds 
Notmau» Etimetia als Planimetrie gekeonseiohnet), die bis ins ünendlidie 
Terlftngert sich nie sehneiden; 2) positiT: Parallel heiben Genide, die 
Überall denselben Abstand besitzen. Die erste Definition, die negatiYe, nennt 
Arnanld eine notwendige Folge der positiven. Dab die pontire Definitioti 
die unendUdie YerlSngerbarkeit inTOlyiert, wird von Arnauld aiftdrüeklieli 
herroigehoben. 

Die drei FnndamentalsStze Aber Parallelen lauten: 

1) Wenn zwei Oerade durch eine dritte geschnitten wwden, welche 
auf beiden zugleich senkrecht ist, so sind alle Pankte der geschnittenen 
einen gleichweit Ton der andern entfernt und umgekehrt 

2) Wenn zwei Funkte einer Oeraden gleichen Abstand besitien von 
einer anderen Geraden, so sind alle Punkte einw jeden glwehweit entfernt 
▼on der andem Geraden. 

8) Zwei Strecken, welche zwischen zwei Geraden liegen, kOnnen unter 
der Bedingung, dafli sie sich nicht kreuzen, nur dann gleich und je eine 
auf je oner der begrenzenden Geraden senkreidit sein, wenn alle beide aof 
beiden einschlieftenden (begrenzenden) Geraden senkrecht sind. 

Gorollare: 1) Die Ümkehrnng der positiTen Definition (alle Lote 
zwisdien Parallelen rind gleichlang). 2) Transretsalen beliebiger Steigung 
(lea tiUqttea etUre paraUdes) sind länger als das Lot. Zum Beweise dieser 
Sätze schickt Arnauld acht Lemmen voran: 

1) Wenn die Geraden x und e von einer andem geschnitten werden, 
welche zu x senkrecht, zu e aber schief ist, so sind alle andern auf x 
Senkrechten ebenfalls schief zu z und umgekehrt. 

2) Die beiden Geraden mögen wieder von einer zu x Senkrechten, zu 
z Schiefen pesrhnitteTi werden, so sind alle andern ähnlichen Transversaleu 
( 1 üu X uud schief y.n rj ungleichlang. 

3^ Jede zu x Senkrechte (zu z Schiefe) und jede zu r Senkrechte (zu 
X Schiefüj sind, wenn sie innerhalb x und z keinen Punkt gemein habeu, 
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wechaelseitig verglichen ungleich lang (ntoUich die Strecken innerhalb x 
und und diese versteht Aruauld innner unier den TnuUTenalen). 

4) Fa&t die beiden vorhergehenden HilÜBsitse in einen zusammen; 
Zwei swisohen zwei Geraden liegende Strecken, von denen je eine auf einer 
beliebigeB jener beiden Geraden svnkrecht ist und die sich nicht kreuzen^ 
können nur dann gleich seuif wenn beide auf beiden Geraden zugleich 
senkrecht sind. 

5) Wenn eine Transrwsalstrecke senkrecht ist zu beiden Geraden, so 
ist jedes Lot, das von einem Punkte der einen Onrndon auf die andere 
gefallt wird, gleich jener enteren Senkreckten, nnd folglich sind die Lote 
unter einander gleich. 

Der Beweis wird indirekt mit Hilfe des Satzes, dsÜB ans emem Ponkte 
nur eine Senkrechte gefällt werden kann, gelührt. 

6} Wenn eine Gerade senkrecht ist zu zwei andern, so sind alle Ge- 
laden, welche zu dar einen senkrecht sind, zu beiden senkrecht, denn gäbe 
es anch nur eine, welche sankrecht wllre snr einen nnd schief sor andern 
Geraden, so mAlkten nadi dem 1. Lemma anidi sUe andern anr einen senk- 
recht, schief aar andern sein, was der VoranssetKung widerqirioht. 

7) Die Punkte einer Geraden sind Ton einer zwaiften entweder alle 
gteiok weit entfernt oder alle ungleieh weit 

8) Die Punkte sweier sieli schneidender Geraden sind — alle der 
einen ~ ungleich weit entfernt Yon der andern, nnd die kflnesten Ab- 
sttnde nnd die in der KUie des Sdinitl^pnuikts. 

An die genannten Haoptsitie schliefst ticli die Au%abe: Durch einen 
Punkt eine Parallele zn einer gegebenen Geraden in k(»istn]ieren; sie wird 
▼on Arnanld auf drei Arten in Angriff genommen. Zuletst mit Hilfe der 
inneren Weehsehrinkel an einer beliebigen Ton dem Punkt ausgdienden 
l^MSvenalen. Die Aussprache ist aber eine andere, da Arnanld den 
Winkel ja ttbexhaupt noch nicht eingeAUirt hat Er begrBndet sebe Lösung 
durch doi ftflher abgeleiteten, im AMiJii«fa an Euklid hiw ausgesjproohenen 
8atz, dab in kongruenten Dreiecken die Höhen gleich sind. Den Schlnfii 
des YL Buches bilden dreisehn weitere SBtse Uber Parallelen. Z. 6. dnrcli 
dnen Punkt kann su einer gegebenen Geraden nur eine Parallde g^gt 
weiden; gleich geneigte Transvwsalstrecken zwischen Parallelen sind ein- 
ander gleich und die am stärksten geneigten sind die Ungsten. Gleich 
geneigte nadi derselben Seite (der Ebene) sind selbst parallel. 

Die Abschnitte gleich geneigter Transreisalstreidtan auf den Parallelen 
«nd glai^ Un^eich geneigte Transvecsalstreoken zwischen Parallelen 
können nicht gleieh lang sein. 

Hier wird das Parallelogramm eingefllhrt durch den Satz; „QuitUre 
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Ugnea ne se jaifftumt qu'anx esetrhnUeM, ka ogpo8Ü9 tont igaies eUes sani 
paraSUits.*' 

Der elfte Sata lautet: Wetm eine Gwade swei andere schief sdmeidet 
und gegen beide nach denelben Beite (der Ebene) geneigt ist, bo sind alle 
mr Schnittgeraden parallelen TransversalstreokMi awiachen jenen beiden 
Geraden ungleidi lang. 

1* GoroUar: Zwei derart geschnittene Gerade kOnnen nie parallel sein. 

2. Da sie sich nach der Seite, nach welcher die dritte schneidende 
Gerade geneigt ist, annfthetn, so werden sie sich, unbegrenzt TeiUngesi, 
endlich einmal schneiden (V, 11). 

Der Gedankengang aum n&chsten YIL Buch knflpft an die Begrenzung 
der Transrersalen duKsk die Parallelen an, das "VJL Buch führt also die 
Bezeichnung: Des ^gma (ennm^ d me dreoi^ermee. 

Es sind: 1) Sehnen, 

2) Sekanten (aecantes vrienettra et exierieim\ 
8) Tangenten. 

Dazu konunt ein vierter Abschnitt vom Parallelismus von Kreislittien. Ar- 
nauld versteht darunter konzentrisdie Kreise. 
I. Von den Sehnen. 

1. Sats: Eine Gerade, die eine Sehne schneidet, kann drm Lagen haben, 
die sich ausidchnen: 

1) senkrecht sein zur Sehne, 

2) die Sehne h&lften, 

3) durch den Ereismittelpunkt gehen. 
Zwei dieser Eigenschaften bedingen die dritte. 

Wenn z. B. die beiden ersten Eigensdiaften erfltUt sind, enthllt die 
Mittelsenkrechte alle Punkte, welcSie von den Endpunkten der Sehne glmehen 
Abstand besitzen, das C«itnim des Kreises ist aber ein soldusr Punkt 

1. Corollar: Ein Kreis ist durch drei Punkte oder durdi einen Punkt 
und das Gentmm vollständig bestimmt (natflrlich dürfen jene drei Funkte 
nicht in einer Geraden liegen). 

2. Corollar: Haben zwei Kreise drei Punkte gemein, so fiidlen sie 
ganz zusammen; denn sie haben dann das Centrum und einen Radius gemein. 

3. Corollar: Drei Kreise köutieii sich nickt in mehr als zwei Puukteu 
schneidon. 

2. Satz: Eine Mittclsenkrechtf' einer Sehne hiilftpt auch die beiden 
Bogen, welche die Sehne stützt; deuu sie enlii:ilt alle Punkte, welche vou 
den Endpunkten der Sehne gleiche Abstände besitzen; da diese Abstände 
aber wieder Sehnen sind liir die beiden I>urehschuittspunkte der Mittel- 
senkrechteu mit dem Kreis, und gleiche Sehnen gleiche Bogen stützen im 



Digitized by Google 



Besprechung von Arnaolds maihomatuchen Werken und Ueren Bedeutung. 271 

gleichen Kreisef ao sind die von der nraprftngUdieii Seline gestützten beiden 
Bogen beide dnvch die IfittelMokrecbie jener Sehne gehftlftet. 
Das dritte Theorem giebt die ümkebnuig des zweiten. 

4. Theorem: Gleich wttt vom Gentram abstehende Sehnen in gleichen 
Kreiaen sind gleich und umgekehrt. 

An sich ist das Uar £Qr Dnrchmesserf da sie alle dem Gentram gleich 
nalie smd, d. h. durch dasselbe gehen. 

Auch ist ein Durchmesser grSlser als eine andere Sehne, wie aus dem 
Ardiimedischen Prinsip folgt, wenn man die End|nmkte der Nidhtdurchmesser- 
tehne mit dem Gentrnm verbindet 

5. Theorem: In gleichen Kreisen stfitat die grOTsere Sehne den grOikeren 
Bogen; denn trKgt man die kleinere Sdine in den Kreis paralld ssnr grflberen 
ein, so kOnnen die beiden sich nie schneiden, also liegt der Ideinere Bogen 
ganz im grSberen. 

Es folgt die Definition des Sinus, fdr Bogen < ^ , sowie des Sinus 

versus an dtr Figur. Eine zweite Definition ist: Der Binus ist die Hälfte 

des Ö'^hru' des doppelten Boi^'ens. 

6. Theorem: Bogen gUüchcn Sinus sind gleich. 

7. Die Gh'ichhoit /wcier Sinus l)edingt die Gloichkeit ihrer Binus 
versus. Die gröfseren Binus gehen die gröfseren Sinns vorsn.«;. 

Die Definition des Sinus wird in einem Averüssemeut auf Bogen 

IS > a > Y ausgedehnt Denn das Gompkmeni (heute Supplement) eines 

solchen Bogens wird dann diu-ch den Sinus geniessen. Der Bogen aber ist 
der gröfsere, welcher dn^ kleinere Comploment hat. 

8. Theorem: Hat man ein Sjsteui konzentrischti Kreise und zieht vom 
Cent mm ans unbegrenzte Radien, so stehen die zwischen zweien liegenden 
Bogen aller Kreise, ein jeder zur ganzen Peripherie, der er angehört, im 
gleichen Verhältnis. Zwei derartige Bogen heiHseu „praportionfllement dgaitj^^ 
oder schlechthin „igauaf', während gleiche Bogen gleicher Grölse ,Jtoul- 
egaux" genannt werden. Anschliefsend wird die 
Sexagesimalteilung des Kreises gelehrt. 

Beweis: Die aliquoten Tiile von BT) seien 
X genannt; zieht man auch den Teilpunkten 
Kadien, so wird, behaupte i( h, auch bd in 
quotes pnrHUcs" durch diese liadieu geteilt. Es 
genügt, zwei X zu betrachten. BF und FG, 
Zieht man cF und cG, so mnfs also hf== f(j 
sein. T)pnn Hillt man von F ein T.ot auf lir 
and ebenso auf Gc^ 80 sind die Lote Fp und 
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Fq Sinus gleicher Bogtui, also gleich, und die Sinus versus Bp und Gq 
sind es ebenfalls, also auch ph ■= qg. Folglich auch Fh = Fg als 
que^', deren ,fperpendicuiair€S" und „ehignemens du perpendicule" gleich 
siud. Also giebt es auf Fe zwei Punkte F und c, die gleichen Abstand 
▼on den Endpunkten der Sehne bg besitzen, also ist Fe Mittelsenkrechte 
▼oa Sdäue bg und halftet den Bogen bg^ den die Sehne bg stützt Du- 
selbe kum man natürlich jetzt für alle aliquotes von BD und hd beweisen, 
indem man ein nftohst^ x hinzunimmt ; es also mit einem der beiden, für 
dio der Beweis schon geführt wurde, kombiniert. Wenn also X das Ma& 
bedoutt t, mit dem man die gröisere KrMqperipherie milgt) und dieses mit 
oder ohne Rest so und so oft in der grSCseren Kreiq^eripberie aufgeht, so 
ergiebt sich, nachd<'m die Radien nach den Teilponkten gezogen sind, ein x 
als ffihqvoie pareiUe" der kleineren Kreisperipherie, nnd nach der Definition 
der proportionalen ürt^Jben ist 

BD grölserec Kreisumfaaig 
hd kleineren KEeisvmfiü^* 

9. Theorem: Wenn die Kreise, deren Bogen proportional gleich sind, 
verschieden grofs sind, so stttist sich im grösseren Kreis der Bogen anf 
die gröisere S^e. 

Das sehnte nnd lotste Theorem lautet im «nten Abschnitt des 
Vn. Bnohes: 

Die Seimen in demselben Kreise wachsen dnrchans nicht proportional 
den Bugen, sondern die gröMen Bogens (immer <7s gedacht) haben yer* 
hiltnismSfeig kleinere Seimen als die Meinsten Bogen. 

Der Beweis ist sehr leicht. Halljurt luau einen Bogen, so ist die 
Summe der Sehnen der halben Bogen grülser als die Sehne des ganzen 
Bogens (nach dem Axiom Archimeds). Also ist die Hälfte der Sehne 
des ganzen Bogens kleinei als die Sehne des halben Bosens. 

Auf den mm folgenden Zusatz glauben wir besonders aufmerksam 
machen /u müssen, weil er den Satz enthält, den mau heute zu schreiben 
ptiegt: Die Differenz eines unendlich kleinen Bogeus und seiner Sehne ist 
unendlich klein dritter Ordnung (allgemein). 

Sein WorUant ist bei Arnauld: 

Jh ü s'enSMtf ^ jrfus ha am» sont grands, phis la dkfit/rmot efi 
grattde mtre lot^ewr de Vare et eelie de kt c»rde, et qt^a» comMre filMS 
les ans sotU petita jphia eette differenee dimmiie. De aorte qu'on pe»t 
pr andre un ai petit are qua eette differenee aera plua petite qua 
quelque ligne qu'on ait donnde (kleiner als jode^ noch so Ueitte, be- 
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liebig vorgegebene »Strecke), Ein für diese früJte Zeit äufscrst schöner und 
präziset- Amdrucf: für den Gtrn-übergang! ^) 

Der zweit*^ Absihnitt von Buch "VTI behandelt die Sekauleu. Die 
Sekante eines FJüschels k, die durch das ("ontrum c gehl — Ai-iiauld 
ut'unt sie immer kg — , ist die längste, wie mit Hilfe des Areliiniedischen 
Prinzips tjezeigt wird, uat'hdem der hftrettende Hilfsradius i,'ezogen wiirde. 
Di»* kiirzeste ist J:f, d. h. der aufsere Abschnitt jener liingst« ?!; dafs Ar- 
nauld diesen Abschnitt als besondere Sekante des l{üs<h('ls rechnet, kommt 
daher, dafs er den Mittelpunkt des Büsohals auch ixmerhalh des Kreises 
li^end zuläfst (liecufUes intcrieures). 

3. Satz: Werden von k aus Sekanten nach Pnnkten hin gezogen, 
welche von f oder g gleich weit entfernt sind, so sind diese Sekanten 
gleich lang. 

4. Satz: Ein Kreis mit dem Mittelpunkt k nnd dem Radius kf\ sowie 
♦-in Kreis mit dem Badius k(f und <lem Mittelpunkt k Iteriihren den ur- 
s{>rünglielien Kreis (Centrum c, Radius cg) in einem Punkte, ohne ihn zu 
schneiden. 

7. Theorem: Ein Krci.s {k, Radius kx, wobei kf<.kx<,kg) schneidet 
den Kreis fr, Radius cg), innerhalb dessen k liegt, in zwei von f und g 
gleich weit abstehenden Punkten X, jt, der Bogen Xx des ursprünglichen 
Kreises, dessen Mitte g ist, liegt auTserhalb des Kreises (k, Radius kr). 

Dieser Abschnitt schliefst mit dem CJoroUar: Die hinreichende und 
notwendige Bedingung dafür, dafs man von einem Punkte k drei gleich 
liuige innere Sekanten äeheu kann, ist, dab k mit dem Centrom e des 
Kreises xosammenfällt. * 

Der dritte Abschnitt von VII beschäftigt sich mit den Tangenten. 

Jede Senkrechte im Endpunkt eines Radius ist Kreistangente. Dieser 
£#ndpunkt ist Berührungspunkt (poinf de l'atioucliemen(). 

2. Sats: Zwischen der Pcri{iherie und Tangente kann man keine Clerade 
durehlegen; dagegen eine unendliche Anzalil von Kreisen, welche nur den 
Berähmngspunkt gemein haben. Heifsen die Punkte des Berührungs- 
nidiiis ef alle x, so ist jeder Kreis vom Centnun x und Radius xf 
jenen gehörig An die.ser Stelle ist für uns bemerkenswert die Bezeichnungs- 
weise der Punkte einer Geraden dnrdi denselben Buchstaben, welcke sidi 
auch bei Pascal findet. 

Daran schliefiwn sich die Aufgaben: In einem gegebenen Peripherie- 



1) Eine fthnlicb scharfe (nodi firObere) Definition der Grense findet lidh nacb 
der Bemerkung TOn I Timscbenko in 4er BilA. MaAm, t900 S. 611 bei Qre- 
gortni T. 8t. Ticentins (1647). 

Alih. a. 0«Mfe. 4. malftu WlaanuBli. XIV. IB 
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pnnkte die Tangente /u konstniicreu nnd vod eiiieni Punkte anfserhall) 
Tangenten an den Kreis /u In^'un. Arnaiild legt für die Lösung der 
letzteren einen z.um gegebenen konzentrischen Kreis durch den gegebenen 
Punkt k\ legt ferner im Dun hschnittspunkt f von kc und dem gegebenen 
Kreis c die Tangente mn an den gegebenen. Dann tragt er den Bogen 
des Hilfskreises mh über dieser Tangente mn von k aus nach beiden Seiten 
ab auf dem Hilfskreise und behauptet, kb und kd seien die verlangten 
Tangenten. 

Er begründet sein Verfahren so: Da Bogen mn = bk = kd^ so ist 
ancb Sehne mn = kd = kb. Also sind die beiden Sehnen kb und kd 

um den Radius cf von c entfernt Zugleich ist 
aber dieser Badius _L zu ihnen (d. h. seine 
Lftnge), da er sonst nicht ihren Abstand von c 
messen wfirde. Also sind kb und kd Tangcnf^m 
des gegebenen Kreises. Sie berühren ihn in den 
Schnittpunkten init den Radien em nnd cn des 
Hilfskreises. Denn da k den Bogen mn h&lftet, 
80 h&lftet auch m den Bogen kb nnd m den 
Bogen hd, also Bftdins mc ± zu kb und zwar 
mittelsenkrechtf wenn also k der Dnrofaschmtts- 
punkt von kb und me ist, so muls h aneh der 
Fnbpunkt des Badius eh des nrspritai|^cfaen Sjreises sein, denn ans e l&lst 
ridb nnr eine Senkrechte auf kb ftUen. 

Ans dieser Konstniktion folgt, dals man swei nnd nur zwei Tangenten 
Yon k ans anöden Kreis legen kann; sogleidh sind die Abschnitte bis nun 
Berflhrungspnnkt als HSlften gleicher Sehnen gleiddang. 

Der lebste Abschnitt diesM Buches ist betitelt: Des dreoirfermeet por 
ratUies. 

Der Abstand eines Punktes von einem Kreise wird durch die kflneste 
Linie gemessen, die von ihm ans nach dem &eise gesogen werden kann. 
Ihre Verttngerong geht stets durch cten Ereismittelpunkt. 

Femer ist eine Gerade senkrecht zu einem Kreise, wenn sie auf der 
Tangente des Schnittpunktes mit dem Kreise X ist 

I. Theorem: Zwei konientrische Kreise sind parallel. Sind zwei Kreise 
nicht konsentrisch, so ist nur die Gerade, welche heider Oentren verbindet, 
senkrecht sn jedem der beiden Kreise. 

Auf dieser Geraden liegt der grdbte und der kleinste Abstand der 
beiden &eise. 

Wenn awei Punkte des einen Kreises gleich weit abstehen von Mnem 
Endpunkte seines Daiehmessen, der durch das Gentnun des andern geht, 
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so sind sie (jene Punkte) ftuch gleich weit entfernt von der Peripherie des 
letiteren Kreises. 

Dftfaufl argeben sich drei bemerkenswerte Untersehiede des Panllelis- 
mus von Kreisen und Geraden. 

1) Das negative Merkmal, bei Geraden sieh niemals sa schneiden, ist 
fOr den PazaUelismus von Kreisen nieht ausreidaend. 

2) Zwei Gerade sind parallel, wenn sie eine graneinsame Sankredite 
besitien, dagegen {^ebt es swisdien den beiden Kreisen xwei Btrecken, 
welche za beiden senkrecht sind, ohne den Parallelismus der Kreise herbei- 
sofllhren; dieser ist erst bedingt durch drei solcher senkrediten swisohen* 
liegenden Strecken. 

3) Wihrend swel sich nicht kretuende Gerade parallel sind, wenn 
swei Ptoikte der einen gleichoi Abstand besitsen von der andern, bedarf 
es hienu bei swei Kreisen dreier solcher Punkte, während nnendlich viele 
Punkte paarweise gleidben Abstand vom andern Kreise seigen kennen. 

Wir gehen zun Vm. Buche Uber: Des BecUUgties* 

Wir haben Arnaulds Definition des Winkels oder besser seines Winkel' 
raomss sdion in der Enklidkritik seiner Logik kennen gelernt Der Winkel 
let ihm wesentlich eine flilchenhafte GrSbe (tmumi qudqtte dWwc de siir> 
faee). Die Winkelsohenkel heiben „e^Ha^, Die Verinndungalinie derselben 
in zwei Punkten hnfiit Ja hasif oder Ja $<mteha9Ue de Vanfßtf, HetTst 
die Basis q^ell oorde, so versteht man darunter eine Basis, die gleiche 
Winkelschenkel abgrenzt. Ist die Basis J_ auf dem einen Winkelschenkel, 
so ist sie Sinus des Winkels. 

Der Bogen, der den Winkel mifst, führt die Bezeichnung ^am qtte 
etm^rmd Vaatg^, Der Fundsmentalsatz flibee das Malk des Winkels lautet: 
AUe Bogen zwischen den Sf^nkeln, deren Genirum mit dem Scheitel 
(^sommet) zusammenfUlt, bestimmen dieselbe WinkelgrSfse (da sie propor- 
tional sind, d. h. zu den zugehörigen Peripherien sieh gleich veriialten). 

Der rechte Iff^nkel wird stets durch die HMfle des Halbkreises ge- 
messen, also ist sein Complement ihm gleich. 

Jede Senkrechte erzeugt zwei rechte Winkel, denn me hSlftet den 
Halbkreis, dessen Mittelpunkt ihr Fafspnnkt ist. 

Bs folgt die Definition des spitsen und stumpfen Winkels. IMe- 
selben werden durch die „obUquee*' gebildet, jetzt gleichsam an ihnen 
entdeckt. 

Scheitelwinkel {opposis au eommet) sind einander gleich. 

Da man hier die Länge krummer Linien nicht kennt, roufs man oft 
zu andern Winkelmafsen greifen, aber immer mit Bezug auf den Bogen, 
weicher das elu^ige natürliche Winkolmafs ist. 

18* 
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I. Die Sehn«; ein durch sie bogronztcr Winkel Iieifst ißosede (heute 
der der Basis gegenüberliegende im gleichschenkligen Dreieck). 
Zwei von den Gleichheiten: 

1) Gleichheit der Schenkel {equilateres mk^em) 

2) Gleichheit der Sehnen (isocordes) 
8) Gleichheit der Winkel seihst 

■bedingen die dritte. 

Ist nur l) etfÜlt, so liegt der gr51heren Sehne der grOlsere Winkel 
gegenUber u, s. w. 

n. Der Sinus als WinkelmaHt. Wir hegten hier den Beieichnnngen 
JSimts emes Boffeiu/" und „AnütimO" (ist die Differenz cwisohen Badius 
und Sinus versus), d. h. der heutige Cosinus im Binheitskreis. 

Gleichheit des Winkelradius (d. h. der Hypotenuse) und des Sinus 
bedingen die des Aniasinns; flberhaupt zwei der Gleichheiten: 

1) L'^foUa dm roffona, 

8) L'4gam des simis, 

3) VifotiU des emgUe mimes 
bedingMi die dritte. 

Ein weiterer Abschnitt handelt Ton den Winkeln zwischen Parallelen. 

Eier wird der Sinus mit dem Lot identifiziert zwischen den Barallelen. 

Hier tritt zum ersten Haie der Ausdruck Parallelraum auf (espoee . 
pturaUde) fOr zwei ParaUden und den zwischen ihnen liegenden Streifen 
der Ebene. 

Der Satz v<m der Gleichheit der inneren Wechselwinkel lautet: Tattte 
ebUgue entre deim paraHeks faU ks migka aUemet sutr ces pamUdea igaux; 
denn die Winkel besitzen gleichen Badius (die Transronalstreeke) und 
gleiehen Sinus. 

Hier tritt ab neunter Oorollar der Satz von der Winkebumme im 
Dreieck auf in der Form: — Totd anffie ptm ks deux euiglea que fatd ees 
eottee sur la base noiU igaux d deux dtvUs; denn zieht man durch die 
Spitze eine ParaUele zur Basis, so hat man nach dem Satze Ton den 
innem Wechselwinkeln die drei Dreieckswinkel an dieser Parallelen neben- 
einander. Die Summe dieser Winkel aber ist zwei Beohten gleich. 

Der zehnte Corollar bringt anschliersend den Satz vom Aufsenwinkel. 

Elfter Corollar: Zwei Winkel sind gleich, wenn die Winkel an der 
Basis des einen besw. denen an der Basis des andern gki(di sind. 

HL Als drittes WinkelmaTs aulser dem Bugen erscheint die Basis ohne 
spezielle Bedingung. Ihre Anwendung ist noch enger begrenzt als die der 
Sehne und des Sinns.» Sie vermittelt die Gleichheit zweier Wuokel nur, 
wenn je ein Schenkel des einen je einem des andern Winkels gleich ist. 
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Interessant ist das Avertissement, wolches den Schlufs von Bach YUl 
bildet. I)ie zuletzt aufgeführten WinkelmaTse zeigen wohl an, wenn zwei 
Winkel gleioh sind, auch welches der gröfsere oder kleinere ist, aber das 
wahre VeilUUtnis der Grüfse der beiden Winkel stellt ihr Quotient nicht 
dar; dieses ergicbt nur das Bogenmafs; darauf ist die Unlösbarkeit der 
Trisektion des Winkels zurückzuführen. Lassen wir Arnftiild solbst sprechen; 
£t c'e$t d'oü vieni la difficultd de lo irisection de l'angle poree 
qu'il ne suffit pas ponr eeta de eouper la corde en troia: ee qui 
teroit facile, mais il faul couper Varc en troia; ee qui ne ee peui 
par la geometrie ordinaire, c'eet ä dire en n*y emplojfani que des 
lignes droifes et rirculaires. 

Daa folgende IX. Buch führt den Titel: Des Angles qui ont hur eommet 
h&rs h rf>nfr(> du cercle, dont les are$ ne laissent p"^ de le» meeurer» 

In der Einleitung dazu sagt unser Autor: Wenn man bisher zwei 
Winkel vergleichen wollte, wohei der Scheitel des einen nicht mit dem 
Centnun des MafakreiMS znaammentiel, mofste man lange Schlnfin'eihen mit 
Ifilfe von Breiecken anwenden und doren Vergleichung, wodurch die Vor* 
steUungskiaft durch die Maase von in Betracht kommenden Strecken anfter- 
ofdentlich ermfldet wQrde; ein Nachteil, den man für daa Studium der 
Geometrie möglichst su vermeiden suchen mHaae. 

Das IX. Buch nun solle Iduen, wie man mit wunderbarer Leichtigkeit 
jeden Winkel durch den Bogen eines heUeMgea Kreises messen könne, aei 
es, dals sein Scheitel 

1) auf der Pmpherie, 

2) innerhalb des Kreises, doch nicht im Centmm, 

3) auiWhalb des Kreises liege, wenn seine Schenkel den Kreis 
schnitten oder berOfarten. 

Voraus werden einige ErUlnmgen und Hilfiufttse geschickb 

Der und der Bogen miÜt unter diesen Bedingungen d«i Winkel, heibt, 

er wllrde ihn messen, wenn d«r Winkel im Centrum des Ibükkretses mit 

seinem Scheitel Hegen wllrde. 
m. Lemma: Wpnn 

Ä — a b '\- 0 d 

ist, so ist . . , 

-4 ^ ^ -|_ 1 _L ^. 4- ^- 

Ä_le^h_c^ 
S 8 2 2 * 

Diese Beoiehungen werden fftr die folgenden Theoreme von Arnauld mit 
sehr groiser Qewandtheit gehandhabt 
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Im vierten Lenuna werden die Sitae Aber dio Winkelflnmme im I>m- 
eek und den Anlaenwinkel nocluuftle in Erinnenuig gebraohi. 

Znnüchst werden die Peripheriewinkel emgeteilt in rier Arten. Sie sind: 
l) Der 8elmen*TangentenwinkeI, 

3) ein Feripheriewinkel, dessen einer Schenkel Sehne, dessen anderer 
Verllngcmiig einer Sehne fiher den Krns hinaus ist, 

3) der eigentliche, dnrch swei Sehnen gebildete Peripheriewinkel, 

4) ein Peripheriewinkel, dessen beide Schenkel Yerltti^emngen von 
Sehnen sind. 

♦ 

Arnanld will sie in drei sehr einfsdien Sitzen erledigen, wovon die 
beiden letsteren eigentlich nur Corollare des ersten, alle aber so frochtbar 
seien, dafs daraus viele widitige S&tse, besonders auch tfber Proportionen 
von Strecken als eanfaehe OoroUare sich erg&ben, welche die frflhere Ele- 
mentargeometrie nur auf höchst mtlhsamen Umwegen habe beweisen kOnnen. 

Die WinM gtotUer Art habe Überhaupt vor ihm noch niemand bdracMet. 

Der Sdmen'Tangentenwinkel heilkt angle du eegment, angulus segmemÜ 

Der eigentliche Peripheriewinkel am^ dam U Mgwmi, angulm «t 
Begmmto. 

Die beiden Abschnitte, die durch eine Sehne am bis erzeugt werden, 
petU segmad und grand segmmt» 

Ein in ein Segment eingeschriebener Winkel {„angulus in segmento" 
dieses Segments) stützt sich {est appuyd) auf den Bogen des gegenüber- 
liegenden Segments. 

I. Theorom. Der angulus segmenti wird gemessen durcli die Hälfte 
des Bügens seines Seguients (d, h. desjenigen, gegen welches hin der Tan- 

gentenssuhcnkel gerichtet ist). 

Beweis. Der angulus segmenti sei 
m FG und h h'A.FG', femer Pc ± JcK 
und deshalb I*c -jj- FG. Der Darch- 
messer kK hälftet die Bogen der boidfii 
Segmente FG und CrJ^; Winkel Fck wird 
gemessen durch Bogen kF, Winkel FcK 
durch Bogen FK. 

Wenn also ^ mFG = Fck, so 
ist der Satz richtig. 

ZunRchpt ist PcF= ^cFG als 
innere Wtchselwinkel {altemes) zwischen 
Parallelen. Ft rner Winkol Fr = K ; ebenso -^ keP. Zieht man auf 
beiden Seiten die gleichen inneren Werh5?elwink*'l ab, 80 folgt 

<^mFG = 'i^Fck ; 4. e. 4 
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Ebenso führt mau den Beweis für den angiUue 9ti0menti des gegenüber- 
liegenden Segments, nur addiert man dort die inneren WechaelwinkeL 

1, Corollar: Der anguius scmicircu/i ist ein Rechter. 

2. Corollar: Wenn zwei Kreise, die ineinanderliegen, sich bcnlliron, 
80 ettttzt jede hne, die vom Bcrlihrunppunkt nach der Periphehe des 
grOfiBeren Kreiies lungezogen und, in beiden Kreisen proportional gleiche 
Bogen; denn diese messen beide denselben Winkel. 

n. Theorem. Die Winkel zweiter Art werden gemessen durch die 
Summe der Hälften der Bogen, welche der eine Schenkel und die Sehnen- 
ferlingenmg des andern Schenkels stüt/.en. 

Beweis. Man zieht in IT die Kreis- 
tangente mM^ Dann sufUlt der betraehtete 
Winkel FKQ in die beiden Winkel FKn 
nnd nKQ» Setzt man an Stelle von FKn 
seinen Sdieitelwinkel mKD^ so bat man 
den gegebene Winkel FKO- in zwei 
m^uH tegmmU zerlegt. Diese werden ge> 
messen: -^mJCD durch ^KD und ^nK0 
dnreh also der gegebene -^FKQ 

durch ilQK + KD] \ q. e. d. 

Als Ckurollar folgt der Sata von der Gleichheit von Feripheriewinkeln 
Ober demselben Bogen. Er wird mit Hilfe des vorhergehenden Hauptsatzes 
Ar ihre Nebenwinkel bewiesen. 

in. Theorem: Tout anifie dam un tegment o powr memre ta moUid de 
Vairc A( ngwmt ogpot^ (der Peripheriewinkel ist gleich der HUfte des zu- 
gehörigen Centriwinkels). 

Beweis. Man zieht wieder die Tangente im Scheitel. Bie Winkel 
ftber dersslben sind in Summa » 2B; die beiden anguU stigmenU rechts 
und links werden durch die Summe der HSlften der Bogen Uber den 
Schenkeln des angulua in aegmento gemessm. Das Mab aller drei Winkel 
ist der Halbkreis, also bleibt für den dritten Winkel nach Lemma HI die 
Hälfte des noch übrigen Bogens d. b. desrjenigen, ttbw dem er steht 

Durch Yerlftugerung des einen Schenkels des angtUm in i^gmmkt 
konnte man den Beweis audL nach dem zweiten Hauptsätze fBhren. 

Der dritte Hauptsatz wird in siebzehn COrollaren idlher au.sgulührt; 
wir heben folgende hervor: 

5. Corollar: Berühren sich zwei Kreise inneihalbi und zieht man vom 
BerOhrnngspunkt ans im gröHseren zwei Sehnen, so rind die zwischen 
beiden liegenden Bogen heider Kreise proportional gleich; denn ihre Hftlfben 
messen denselben Winkel. Dasselbe findet statt, wenn das* Oentrum des 



•s. 
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zweiten Kreises auf der Peripherie des ersten liegt, doch gilt die Beziehimg 
dann swiscben dem Bogen des zweiten und der HAlfte des Bogens des 
enteren. 

8. Corollar: Alle of^iiK in segmeiilo eine« Segments sind gleich dem 
anfftdus stffmenH des gegenllberliegenden. 

9. Corollar: Der Winkel im HalbloreiB ist ein rechter. 

10. GoroUsr: Die Summe je zweier a9tgitH m segmento gegenflber- 
Uegender Segmente sind gleich 

Id. GoroUar; Die Hälfte der Basis »nes anffulm f» iegmmia ist sein 
Sinns, wenn er spits, der seines Gomplenmnts (bei Arnanldl), wenn er 
stumpf ist. 

14. Corollar; Man sagt, ein Segment fafst einen Winkel (ett eapabk 
d^vn td an^% wenn alle OMguli m Hffmmto dieses Segments jenem Winkel 
gleich sind. 

15. Corollar: Der Halbkreis faTst den rechten Winkel 

16. Corollar: Wenn man yon der Spitae eines Winkels eine Gerade nadi 
der Mitte der Basis zieht, und diese Verbindnngsstrecke gleidi der HUfte 
der Bans ist» so ist der Winkel ein rechter. 

17. OoroUar: Wenn zwei gleiche Sehnen sieh schneiden, so ist je mn 
Abschnitt der einen je einem Abschnitt der andern gleich. 

Es folgen fflnf Aufgaben, eine weitere Tangantenkonstruktion für den 
Kreis; die Aufgabe, ein Segment an gegebenem &eise abzuschneiden, 
welches einen gegebenen Winkel fa&t. Sie wird mit Hilfe «ner betielngen 
Tangente und der Sehne im Beirtthrungspunkt, welche mit der Tangente 
den g^benen Winkel bildet» auf Grund des 8. Corollars gelöst Die fünfte 
Aufgabe heilkt: Man kennt die Absttnde dreier Punkte a, h, c und von 
einem Tierten weüs man, nach welcher Seite er liegt; man kennt feiner 
die Winkel cxa und a»h; der Punkt x ht m konstruieren. 

Lösung: Man konstruiere ftber ao den Bogen, welcher den Winkel ««a, 
Uber ah denjenigen Bogen, welcher axh &bt; der Schnittpunkt dieser 
Bogen ist der gosuchte Punkt 

Der zweite Absdmitt von IX behandalt die Winkd, deren Scheitel im 
Kreise liegt, ohne mit dem Centmm identisch zu sein. 

Man Tcrlftugere die Schenkel, sodafs man es mit zwei sich sehneidenden 
Sehnen zu thun hat * 

IT. Theorem: Ein Winkel, der durch den Durchschnitt zweier Sehnen 
gebüdet ist, wiiU gemessen durch die Summe des halben Bogens, Aber dem 
er steht, und des halben gegenflberliegenden Bogens. 

Beweis. Betrachten wir '^fKg. 

^ fKg = ^ cfd 4- ^ fdg. 



Digitized by Google 



Besprechuug vuu Arnaulda matheutatiocheu Werken und deren Bedeutung. 281 



Diese sind 9het tu^uU in segmmto und wtrden gemessen: ^efd durdi 
\ci» -^fäg durdt ^/>, also ^fKg durch ^ied + fj]. 

Der dritte AMmltt dieses BnelieB handelt 
▼OH de&Winkebi, deren Sdieitel anfii^hBlb des 
Haßkreises liegt 

Die Schenkel ehtee solchen Winkels kOnnen 

1) entweder beide den Kreis schneiden, 

2) oder beide den Ereis berOhren, 

3) oder der eine ihn schneid«!, der andre 
ihn berflhren. 

Der erste und sweite IUI wird dnrch das 
Theorem V zusammengefaftt. Es lautet: Der 
Winkel unter 1) und 2) wird durch die Differenz der lüften der (inbezog 
auf den Scheitel) konkaTon und kouTexen zwischen den WinkelsdieBkeln 
liegenden Bogen des Besngskreises gemessen. 

Beweis von 1). Der betrachtete Winkel sei fKg. Zieht man die 
HiUseehne /'d , so ist nach dem Anftenwinkelsatz fKg =^fdg — <^ Kfd^ 
diese bdden Winkel sind ^ber OMffuH in segmenio j also ist Winkel / Kg zu 
nutten durch Bogen \[fg — de]. 

JT 






n«;a 



Beweis vou 2). Der Winkel, dessen Schenkel Tangenten sind, sei 
wieder dunh fKg bezeichnet; man verlängere Kg über g hinaus; dann ist 
'^fKg—^hgf — gfK^ dann ist der gegebene Winkel ia die Diffe- 
renz zweier anguii segtmfUi zerlegt und wird enteprechend -«^ fKg durch 
ilfy — - gf] gemessen. 

Nicht ohne iuteresse ist das fol^rendü VI. Theorem. Ein Wink(>l habe 
beiüen Öcheitel aufserhalb des Beziigskreises; wenn der eine Seilen 1 den 
Kreis schneidet nnd in dem Endpunkt eines Durchmessers ihn wieder vor- 
iaCst, auf welchem der andere Öchenkei senkrecht ist, welch letzterer den 
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rig. 10. 



Kreis schneidea, berühren oder ganz anüMrlialb liegen kann, so wird der 
Winkel gemessen durch die Hälfte des Bogens, weleban der Abodimtt 
des ersteren Winkelschenkels stfltrt und zwar des kleineren Bogens. Der 

Gkts wird auf vier Arten bewieaen, 
um in zeigen, wie Tendueden man 
die Insher abgeleiteten Besnltate be- 
nfltten kann. 

Wir gebenden dritten Beweis wiedw. 
Der betrachtete Winkel sei Winkel ^ l, 
oder die ihm gleichen Winkel 
oder <^M. Han ziehe die ffiifJiwia 
cd X Kgy dadurch entstehen die beiden 
gleichen Bogen cJT und Kd, Der 
Winkel bei e ist aber gldch den Win- 
keln bei I, m oder n als Scheitelwinkel 
ihrer aUertteß (innere Weohselwinkel xwi- 
sdien Parallelen), der Winkel Kcd wird 
aber als cmffUIw in tegmento gemessen 
durch jKd\ also die ihm gleidien 
^ Klf, ^ Kmg und ^ Knh durch die H&lfte von Bogen cÄ". 

Die Winkel, deren Schenkel Tangenten sind, werden nochmals wieder 
aufgenommen. Sie werden angles e^reot^ripts genannt. 

Das Vn* Theorem &Dlt ihr Mab in andere Worte: Es ist dasselbe 
gleich dem halben Uafskreis nunns dem konveien Bogen iwisohen den 
Winkelschenkeln. 

Daran schlielsen sich sechs Corollare. 

Der sechste heifst beispielsweise: Die demselben Kreise umschriebenen 
Mlnkel sind gleich, wenn ihre Scheitel gleichweit TOm Centrum entfernt sind. 

Den Schlafs des Baches IX bildet eine hübsche Tabelle der betrachteten 
Winkel und ihrer Mafse durch die Bogen des Bezugskreises je nach ihrer 
Lage zu demselben. Da wir die einzelnen Theoreme wiedergegeben haben, 
glauben wir von der Keprüduktioii der Tabelle absehen zu dürfen. 

Im X. Buche ist die Rede von den I^roportioncn von Strecken. Da 
dieselbe von den Pamllelcn und Winkeln abhängt, kann sie erst liier in 
ungezwungener Wuiso erörtert wurden. 

Voran gehen zehn HilfssUtze. Die Definition dos ibeneu rarallel- 
raumes, des „Lots dieses Mauntes" werden in Erinnerung golirachi Winkel 
sollen ähnlich heifsen, wenn sie gleich sind und je einer der Winkel an 
der Basis des pxrten je einem au der liasi^ des anderen t'leich ist. 

Zwei Strecken sind fj^roportionelles" zweier andern, wenn sie die Ante- 
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cedeoten büd«ii und letetere die Conaequeateii der Pkoportion. Wir fcUnen 
PantUelranm im Folgenden Immer dorob FB ab. 

Wenn xwd Strecken in zwei PB gleiobgeneigt sind, Teriialten oe sicli 
wie die Lote dieser PB nnd die ^MffHmeits du perpmdievie stehen im 
gleichen VerldatDis. 

Den Beweis führt Arnanld wieder mit Hilfe d^r oHipo^ panäka, 
indem er das Lot des einen Bawnes in beliebig Tide gleidie x teilt nnd 
durch Parallelen xu den Grenzen des PB durch die TeOpunkte beliebig 
Tiele sehr kldne PB eihllt, die unter sich gleich sind. Dadurch zerfUlt 
die TransTersalstrecke in ebensoviele kleine gleiche Teile. Denn geht er 
mit dem an die Teünng des Lots des zweiten PB; nach der Definition 
für Proportionen finden dann die behaupteten drei Verhältnisgleichheiten 
statt. Arnauld ist sehr stolz auf seinen Beweis: „dont je ne croij pas que 
jamais persmne sc soit acis^" Aus diesem Fundament ulsat/. wt-rdcn die 
Proportionen an Trausversalstreckeu und ihren Abschnitten ^wischen Parallelen 
hergeleitet. 

Das n. Theorem enih&lt die l'roportiouea bei ähnlichen Winkeln (Droi- 
ecken). 

Wir finden z. B. als dritten Corollar den Satz: Bei ähnlichen Winkeln 
(Dreiecken) verhalten sich die Basen wie die zugehörigen Höben. 

Statt von Ähnlichen Dreiecken qpricht Arnauld konsequent immer 
▼on Winkeln mit parallelen Basen. 

Das nt. Theorem ^eses Buches lautet: Die Sehenkel zweier ungleicher 
Winkel sind gleidiwohl proportioniert, wenn je ein Winkel an der Basis 
gleich, im andern Paar der Winkel an den ]&wen einer das Complement 
des ihm entqireeh«iden ist. 

Der Beweis wird mit Hilfe eines anliegenden gleidischenUigen Drei- 
ecks geführt. Als sweitm Corollar des dritten Sataees habm wir die Be* 
hanptong, dafs die Halbierangslinie eines Winkels die Basis in zwei Ab- 
schnitte teilte die nch yeihalten wie die ihnen anliegenden Schenkel. 

Den Sdiluls des X. Buches bilden die Aul^ben: Zu drei Stredc«! die 
vierte Proportionale zn konstmieren und eine gegebene Strecke in Reiche 
Teile zu feileii. 

Das XI. Buch ist überschrieben: Des I^ms rcciproques; es birgt einige 
interessante Sütze. Arnauld selbst sagt: Ce. livre cff scra cncore de 
la Proportion des Hgna^ ei contirndra phisirurs rhoscs nouvelles 
que Von jugera peutestro plus heiles et plus gcfn t ults, (jue taut 
ce qu'on a irouvi jusques icy sur reffe mativre des proportions, 
en ne se servant q^ue des lignes droites et des cerclcs. 
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Zwei Streelmi sind reziprok zu swei aadem, wenn sie die ftnbereii 
Glieder einer Froportion bilden und du zweite Paar die inneren. 

Den eigenilicben LehrsHtzen geht die Definition antipamlleler Basen 
desselben Winkels Torhw. Araanld nntersdieidet drei Anordnungen: 
1) Getrennt zwiaclien den l/nnkelsebenkeln verlaufende, 3) sich kreuzende, 
3) antiparallele Basen, welcbe einen gemeinschaffaichen Endpunkt bedtzem. 

Zum Ausgangspunkt aller Beweise dieses Buches dient der Fundamental- 
satz von X. Um sich nicht zu verwimn, hat man als ersten und dritten 
Tenn immer die im gleichen PB liegenden TVansversalsbwdten aazusetien 
und als ersten und zweiten die gleichgencfigten in verschiedenen PB. 

I. ^ttptsatz. In einem Winkel mit zwei parallelen Basen ist ein 
ganzer Schenkel und sein durch die zweite Basis gebildeter Abschnitt 
(gegen den Scheitel) reziprok zum andern Schenkel und dessen entsprechen- 
dem Abschnitt 

Wir geben von den Beweisen den der zweiten Anordnung. 

Beweist I und ^ li^en im 
gleichen FR, der A heißen möge; P 
und ^ im gleichen Paralldraum JB^ 
also, da T und ef in ihren Parallel- 
iftumen gleudigeneigt sind und P und 
^ ebenso in den Bftumen A und 



mg. II. 




n. Hianptsata: Wenn zwei Scheitel- 
winkel antiparallele Basen besitzen, so 
sind dio Abschnitte dos oinen Schenkels, die durch den andern gebildet 
werden, reziprok zu den Absehnitten des andern Schenkels. 

Im folgenden wird der Plan des ganzen XI. Baches entwickelt. Es 
soll sich um dir Aufstellung von i'aaren reziproker Strecken handeln. 

Dazu bind immer antiparallele Winkclbasen notwendig. Kennt man 
also einen allgemeinen Weg zur Herstellung solcher, so bereitet die Sarhu 
keine Schwierit^keiten. Dazu verwendet AriuiuUl einen Kreis, ohne welchen 
mau ja auch die mittlere Proportionale zwischen zwei gegebenen Strecken 
nicht auffinden kann. 

I)abei sind die Möglichkeiten, daJs der Scheitel des Winkels, welcher 
antiparallele Basen besitzt, 

1) auf dem Kreise, 

2) au i'-.i.'fluilb, 

3) innerhalb desselben 

liegt. 
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Notwendig sind dazu die Sützo über die anguli ficgruenti . in scff- 
mento n. s. w. des IX. Baches; dieselben werden deshalb als Leimneu noch- 
mals hierhergestellt. 

Arnauld will sich im folgeiideu nicht damit begnügen, dafs, wenn 
jf» ein Wmkel an antiparallelen Basen gleich ist, auch nach dem Satz von 
der Winlcelsurnme im Dreieck der andere ühoreinstiiumen nmls, sondern er 
will lüx jeden den Nachweis positiv erbringen. Ebenso immer ohne Mittel- 
glied direkt nachweisen, dafs zwei Paare (binaireti) von Strecken zu ein- 
ander reziprok sind, um daran speziell den Vorzug des direkten Beweises 
zu erkennen. 

Hier schliefst sich in der Ausgabe von 1667 ein Satz an, dem Ar» 
naald den Namen „Uieoreme anomal" giebt. 

„Die Schenkel eines eingeschriebenen Wm- 
kela sind resiproh zu der Sehne mf der Uai- 
bierungsUnie diesrs WinJcels und deren AhschnUt 
ztcisdien Scheüd und Basis des ^nffest^riebenen 
Winkels." 

Beweis: KkE ist nicht nur gleich, 
sondern auch ähnlich dem Kk$ ; denn 
^IfjBf ; =<^kK$ als Peripherie winkei Aber 
demselben Bogen uod kcE wird gemessen 
(nach Buch IX ) durch ^{kE -\- K^) und ^ K$k durch ^kK^ da aber 
ki^kE-^EK und EK^Kg ist, so wiid 

ikK ^ ilkE -\- K$h 

abo auch 

^Eek^-^K^k, 

alflo nach dem «sten Satxe 

kEzkK'rmkeikf. 

[Um die antipazallelen Bssen TOr sich ro haben, h&tt« man nur um 
die Winkelhilhierende umnUappsn.] 

Der allgMneine IUI, daft der Bduätd auf der Peripherie liegt, er- 
fordert die Hinsonahme einer gemden Linie. Dadnrdi ergiebi sich ein 
aflCpwmemer Sole, wehsher wdleidtsl der stMmle und umfassendste Über iVo- 
patHonen von Sirenen sei: 

t^Zieht man vom Eni^^mkt eines Durchmessers, wdcher senkretM ist tu 
eimr Oeraden ff, teekhe ihrerseits den Sjreis st^meidä, herüM oder außer- 
kailb Uefft, Gerade Mocft der Chraden p hm, so sind aÜe diese Geraden, 
d, h. die Sireeken, «refefte wm der Kreis^fer^^erie oder von jf hegrenst fserden, 
und ihre Ahschtüäe gegen den Endpunkt des Du/rchmessers hin, wMs durch 
p beew. die Kreii^^er^pherie gOUdet werden, rei^prok eu jeder von ihnen und 
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und drren entspreclwiHb >/ Absr/ntHt, und mittin e Pr(ij"'r/i'>/iiiir ricischen einer 
solchen Str^rhe und jpfu tn Abschnitt igt die Strecke äe^ ßuscheis mtch detn 
Schnitiptmkic hin der (hradni y und den KreiS€$." 
Aruauld untci-scheidet jene drei Fälle: 

1) y ist Sekante, 

2} y ißt Tangente, 

3) p verläuft- ganz aufserhalb. 
In l) unterscheidet er wieder drei ünterfällo: 

a) zwei Strecken werden verglichen i die beide zuerst von jr getroli'en 
werden. 

b) zwei solche, die zuerst den Kreis schneiden; 

c) die Kombination von zwei Strecken der beiden Arten, 
sodafs man für 1) die Figuren hat: 




vir ts. 

Bs wird nun nachgewiesen, dals immer die Basen cd und fg antiparallel 
änd} \md infolgedessen: 

Kf'.Kd = K{f iKc. 

Im Satse Kfi KE =— KE : Kc sind wieder Ef und Ec antiparallele Baaen. 
(Kg. ».) 

Für 2) und 8) ergeben sich nachfolgende Figoren. 

In der ersteren ist 
der DnnhmeBBW JTJSf selbst 
mittleore Proportioxiale swi- 
sdhen Ke und Kf oder 
Kd und Kg, Die Basen 
Ef nnd Ee, sowie cd 
nnd fg sind wieder anti- 
parallel. , 

AiitdkiemSaltäMtwohl 

Cig. 14. 

Arnauld Etgm a mi$reeki. 
Wir gehen snm iweiten Falle fiber: Der Dnrehsdmittsponkt der beiden 
Geraden liegt auitorhalb des Kreises. 
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Das V. Theorem enthftlt den Sekantensatz. 

Beweis: cg und df sind antiparallel, denn /" = -h"^ g als Peripherie* 
Winkel über demselben Bogen. lieg aber ist gleich kdf\ denn beide 
werden gemeSBen dnn^ ^iß^ H~ ~l~ ^f) Bneh IX, also sind eg 
und äf antq»nUfll nnd kfijtg — hdz he, 

Axd gladie Weise, mit Hilfe des Aniipnrallelseins der eE und fE, 
wird im VI. Tberawn der Tangentensati bewiesen. 

Beweis: '^KfE wird gemessen durch \Ee\ dieser Bogen bildet 
nber aoeh des Uafs des OHguhts HgmenH KEe^ und KEf boeitKt als 




Kg. IS. n«. IS. mt. n. 

Mab + cf]; ein Bogen, der aneh Ha& des Winkels JTcJB ist, also 
fE nnd £e antiparallel nnd KfiKE^KEtKc. 

Das yn. Theorem lehrt und beweist den Sehnensata. eg nnd df sbd 
antipAiallel, also Kf i Kg Kd *. Ke. Wir haben hier den dritten Fall, 
wo der Sehnittpnnkt innerhalb des Kreises liegt 

Tm. Theorem. Wird eine der Sehnen halbiert, so ist ihre Hllfte 
mittlere Proportionale swisdien den Abschnitten der andern. 

Das DL Theorem bringt die drei Sfttxe Über die mittleren Proportio- 
nalen am rechtwinkligen Dreieck. 

Das Z. Theorem lautet: Wird die Hypotenuse eines rechten Winkels 
durah eine Senkrecdite geschnitten, welche auch einen Schenkel schneidet, 
so ist die ganze Hypotenuse nnd ihr Absdmitt gegen jenen Sdienhel hin 
redprok sn diesem Schenkel nnd seinem Abschnitt gegen die Hypotenuse. 

Das lotste Theorem dieser Art ist die ümkehrung der bisherigen nnd 
lautet: Hat ein Winkel zwei Basen und stehen die Schenkel besflglidi 
dieser Basen in Proporiion, so sind die Basen parallel oder antiparalleL 
Es folgen Aufgaben über die vorhergehenden Theoreme, z. B. wenn man 
die drei ersten Strecken einer geometrischen Progression kennt, die übrigen 



Digitized by Google 



298 



t/U5 iriÄ Unefid! j ■};*- zu kön^.trji»-r'-n, Div- ;f-£:et>enen drei Gii*3*T JTr, 
iCZ, Kd. Mafi erhdlitet über Ä'd einen H&lbkrei», tr;^ f'f t-xi K ^us- 

zafKd ab, «iri^ehte 

\in e Senk- 
recht«: ftfbinde 
KL dtjjrh ^is*» cm- 
endKche uerad«? x; 
die Ter!Sa2'*mn2 
von Kd y^: :: 'iann 
erricht-- r-ar al>- 

■w<»f'hs*-lnd in d auf 
Fl» 1& 

r, in >« aui /. m 

f wieder auf e u. g. vr. eine Senkrechta. JTm, Kf, Kn^ Kg in inL sind 
die weiteren Glieder der Progreasion. 

V. Aufgabe. Eine gegebene Strecke nach dem goldeneD Schnitt (cm 
moff^une tt cxttrime rauo») zn teileii. 

b — Wix^Xib^ 

das 9 faeiM meikme. 

^lati besi^breibe mit ~ als Badius einen Kreis; nachdem man im £nd- 

punkt einet Dnrchmesseni eine Sonkrechte gleich b errichtet hat, ziehe man 
durch den andern Endpunkt von b eine Dnrchmesaenefcante. Ihr Abadinitt 
anf^- rhalb Bei x. 

Die gaaae Sekante ist « -|- 5, 6 ist Tangente, also: 

X : h = b : X -\- b 

b : X =^ X h : b (permtäando) 

b — X : x^x : b (fiHvidendo). 

Wenn man einer so geteilten Strecke ihre Mediane anfügt, «rhSlt 
man wieder eine im ioJGieni und innem VerhUtnis geteilte, deren Mediane 
die ursprüngliche Strecke ist 

6 — a; : x = x :h 

b : 6 : 6 {compavmdo), 

also ist d 4" ^ durch b nach dem goldenen Schnitt geteilt 

Auch teilt der kleinere Abschnitt, die Mediane (den grOJberen) einer 
so geteilten Strecke, wieder ^ mojfemie d «xMme misofi''; der kleinen 
Ahsohnitt möge y heiJten, die Mediane x, die ganze Strecke 6. Zu be- 
weisen ist: 

X — fftp^ifix. 
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Mau hatte aber , 

permutando x i $ = y x : x 

dividendo x — jr : jr — y : x. 

Hai man also eine m geteilte Strecke, so kann man darans eine 
oo Menge grSfserer und kleinerer ebenso geteilter ableiten. 

Das sei ein neuer und sebr sdiQner Beweis fUr die Teilbarkeit einer 
Strecke ins ünendliche. 

Hier ktU Ärnauld in tdOner ITeu« die ßnf Jahre vwher dwrtit 
Pascal entdedtte Mefhode der voHtUhtdigm Muhlion gt^mnd/uUd,^) 

Die sechste Aufgabe beifst: Wenn man die Lftnge der Schenkel eines 
Winkels kennt, weleber die H&lfte eines jeden Winkels an der Basis sein 
soll, die Baris sn konstroieren. 

LQsung: Man beschreibe mit der g^benen Schenkellilnge als Radius 
einen Kreis und teile den Radius nach dem goldenen Schnitt, Die Kreis- 
sehne, welche gleich dem größeren Abschnitt des Radius genommMi wurde, 
ergieht die Terlangte Basis. Also die Konstruktion der 
Zehneckseite. 

Beweis: Es sei c der Tcilpuukt des Badins; man 
verbinde e und d; man bat nun nachzuweisen, 1) dafs 
Ä"« 4^ crft ; 2) dafs ^cdb^ l r bdK ist 

Ex constnict. ist bethd's^hdt frJT, also sind die 
beiden Basen ed und Kd des attiparallel und 
folglich '^K'^'^bdc. 

2) Die Abschnitte bc und eK der Basis bK des 
Winkels bdK Torbalten sich wie die Sehenkel dieses 
Winkels, da Kd ^ Kb und 64 — ciT ist; also ist Winkel bdK halbiert 
durdi ed, 

Dwn Scblufs des XI. Buches bilden einige Beispiele inkommensurabler 
Strecken. 

1) Seite und Hypotenuse im gleichsdienkligen rechtwinkligen Dreieck. 

2) Wenn die Hypotenuse und eine Kathete sich wie xig (ganze Zahlen) 
yerbalten, soll man beurteil«!, wann das Verhältnis der Hypotenuse- und 
der andern Katbete rational ist Die Bezeichnungen entnehmen wir aus 

der Figur 




1) Nach brieflicher Mitteilung Ton Pmf. 0. Vacca in Turin an Herra 
Qeh. Hofrat Cantor beaaTs Hanrolyoua ichon 167ft die ToUsttndige Induktion 

ak Methode und erkannte v.ill deren Wert. 

Abb. M. 0«Mb. 4. mmth. WImmimI). XIV. 19 



Digitized by Google 



290 



Zweite« Kftpitel. 



also 
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ist also X- — z- 
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h ^ 
e 

k 



X 

e » 
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h 
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h 



h — k 



oder hil — 3^i{3i^ — « *) , 




Quadrat Iii, dann verhalten sich h und / wie zwei 
(^liKliaUahlen zu einander und dann ist h uud d 
kummensunihel. 

3) Wenn eine Katlu t*- aliinmtor r< ii der 
Hypotenuse ist, so sind Hypotenuse uud zweite 
Kuthet»' iiiknmiiit.Misurahf'l. 

T)i ri ( l('i,MMistaii<l des XII. Buches bilden die 
Figuren im allgeuu-incn hinsichtlich ihrer Win- 
kel und Seiten. Wir haben Arnaulds B«'gntl" der Figur i>cbon oben 
kennen gelernt, die Seiten ««ind ihm Begrenzung. 
Iiiht zu^r auf dieselben hat man einzuteilen in 

1 ) rrctU'rfjnrs 

2) cHi'vitujnes (^krumniliniLfc) 
;i) mijrtes (gemischtlinigej. 

Arnaiild msiobt hier ntif eine Art llualitiit aufmerksam: ein Winkel 
erfordert zwei tierade; an « int r Seite der Figur üecfMi /wci Winkel. 

l>ie geradlinigen Figuren unterscheidet er in solche „«/«i ont quelquc 
anffic rentrant', das sind Vielecke mit einspringendem. Winkel, und andere 
f,/dofU tous les ungles sunt saUlanis". 

I. Theorem: Jedes »-Eck kam» in n - — 2 Dreiecke aufgelöst werden. 

II. Theornrn: DieSunune der Winkel im «-Eck ist (2m — 4) Hechten gleich. 
Die F'iguren werden eingeteilt in ..iquinngles" und „etjuiUiteres" . Die 

mit lieiden besonderen Eigenachaften heiftien „regulieres" dazu gehört 
der Kreis. 

Kongruente Figuren heimsen „toui-tgulvs" . Dieselben sind ein spezieller 
Fall der „st'mblubhjf'' . Für letztere gilt der Satz: Die Perimeter ähnlicher 
Figuren verhalten sich wie homologe Seiten derselben. 

Sind die Perimeter zweier Figuren gleich, so heifsen sie „isoperimetres", 
lui folgenden werden besonders ein- und umgeschriebene Polygone 
nntersucht. Dafar gilt zuoftchst der Sats: Une ßgure inseriUe a» cercU 
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ne SftturoU egfAangle qu'elle ne ^^oit equilatcmh mi nhsnlument ou alter- 
nalivement; ei m ce dernier cnst, il fnut que h notnbre des costez SOU pair, 

BeinerkoDswert ist im Beweise die Wendung: Car afin gut . . , il 
fnut et il suffit (ist notwendig und hinreichend). Für die umgeschriebenen 
Figuren gilt der Satz: Eine umgeschriebene Figur kann nur gleicliaeitig aeüif 
wenn sie zugleich gleichwinklig ist, sei es absolut o<lfr all^rnativ. 

Als vierten Satz finden wir: Jedes repfulilre Polygon kann einem 
Kreise ein- oder nmfjfsch rieben werden. Zum Beweise wird durch drei £cken 
der Figur »in Kreis <ielv,gi und nachgewiesen, daüs successive die Ver» 
bindungsstrecke jeder folgenden Ecke mit dem Centnim dieses Kreises dem 
Badius desselben gleich sein mufs. 

Es wird sodann gelehrt, wie man den Polygonwinkei einer regulären 
eingeschriebenen Hgur bestimmt. 

Die Geometer betrachten den Kreis als reguläres I*«>lygon unendlich 
grofser Seitenzahl. Der Bogen über einer Seite ist demnach unendlich klein, 
infiniment petit. Der Polygonwinkel ist demnacli 180" 

Bemerkenswert Üb* die Frage des Contingenzwinkels ist hier die Stelle: 
Aitssg ü est vra^ gue Vangk du rakm mr la circonferencc d'tm eerde eti 
dnM tn sa moniere, puisgue k raiOH eotifW perpendiatlairement $a ciram' 
ferenee; et que si eet ang^e est phts petU qu'un droU ee n'esi que l'espace 
qui esi entre la tangetiU ei k» eirconferenee gui est ph»$ petit que tout an^e 
ttigu quoiqu'U Wfß oU point d'angle aigu qui ne puisse eslre duris^ en une 
ifißmii de pim petits. 

Der nftebste Sats heifst: In zwei regulären m -Ecken stehen die Radien 
der ein' und umgeschriebenen Kreise, die Perimeter und Seiten (also raion, 
roion droit, dreuit und eost^ im gleichen Verhältnis. Als aweiter Corollar: 
Kreisumiftnge verhalten si«^ wie die betreffenden Durchmesser. 

Uflbsch sind hier wieder die Grensbetrachtungen: Car plus ee» paiy^ 
S^mea wnt de cestee, moins ü y a de differenee etUre la dreimference du 
eerde et leur cireuit, M ain^ quelque petHe que sott une Hqne donnSe, 
quand ee ne aeroit que la centmilliime partie de Vipai$$eur d*une 
feuille de papier» on peut eoneevoir un polfßgone de tani de eostee 
inserit dan$ l'un et dans l'autre cerete, que la difference de son 
eireuii d'avee la cireonferenee de cee cerelea aera moindre que 
eeite Itgne donn^e, 

Or de quelque grand nomhre de eesiee que aoieni ees polg- 
gonea, leura cireuita aont toüjoura en mime raiaon que lea diamelrea, 

Dane on doU condure par une analogie tr^a eertaine, que lea 
dreonfereneea aoni auaag en mime raiaon que lea diametrea. , 

Ffir die Konstruktion der regnl&ren n-Ecke giebt Arnauld die Regeln: 

19* 
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1) Kann man die M-Eokseite konstnderen, so kann mw es aneli für 

die Vit- Eckseite; wo die v von v » an in geometrischer Progression 

des Quotienten 2 auffiinandor folgen. 

2) Kf'iint man die Ktuistniktidii des oiiigescbriebeneo «-Ecks i nur m - 
taine cspecc d hhv fignrc rcffuitrrc)^ so kennt man das umgeschriebene « -K« k. 

Zum Schlüsse winl die Konstruktion der Quadrat-, der Sechseck-, 
Dreieck-, Zehneck-, Fünfeckseite, endlich der Fflnfsebneckseite als Differena 
der Zehneck- und Fflnfeckaeite gelehrt. 

Im Xm. Buch werden speziell Vierecke nnd Dreiecke behandelt. 
Da die Seite eines jeden Dreiecks Basis des gegenüberliegenden Winkels 
ist, so können die für Winkel nnd deren Basis abgeleiteten Sitae unmittel- 
bar auf das Dreieck angewandt werden. 

Zanicbst wird der Sati ttber die Winkelnimme rekapitnliert*) 
Jedem Dreieck Iftfst sieb ein Kreis nmscbreiben. Daraus erriebt mftn 
anmittelbar, dafs der gröfsten Seite der grOfste Winkel gegenflberliegt; 
dm diese stutzt den grGfsten Bogen des umgeschriebenen Kreises, welcher 

eben jenen grDrsten Winkel mifst 

Der SatSf daCi die Winkelbalbierendm sich 
in einem Punkte scbn^den, wird so bewiesen: 

Die Halbierungslinien der Winkel bei e 
und d ep und äq mOgen sieb in r schneiden; 
ich behaupte, dafs br den Winkel b balbi«i. 
Da Winkel d halbiert ist durch dq^ so ver- 
hält sich 

dbzbq^ de : eq^ 

betrachtet man dq als Basis des Winkels bei c, 
der durch er lialbiert ist, so gilt ebenso: 

rfl : rtf = dr i gr, 
^^^^ dbibq^dr: gr, 

und demnach halbiert br den Winkel hei 2p. Dabei ergeben sich noch die 
weiteren Proportionen für Winkel bi 

br : rs ~ bd : ds 
br : rs = bc i c» 

i) Der Ueweis Aruaulds iut im ueuui&ehuten Jahrhundort von M. A. Transon 
in d«i Comptes rendus hebdomaina Tom. 78, 1S71 gegen die Nicht - ESnUidiacbe 
Geometrie ins Feld geföhrt worden. Wir haben die Stelle eingesehen. 

T/anHoiiR Verweis auf Arnauld wird von Paul Stäckel in seinem 
üuche: Die Theorie der Partdkäimen Leipaig 1896 p. 2S1 erwähnt. 
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für Winkel e: 



für Winkel d: 



erzrp 

er : rjp 

dr : rq 
dr:rq 



cd : dj) 
cb : hp, 

db : bq 

de : cq. 




Fig. Ü8. 



itinige Konstruktionsaofgaben folgen. 

Unter der Überschrift: „J'riangles comparee" erscheintn die vier Kon- 
gniwutsätze. Sie weiden mit Hilfe des umgescbricbent n Kreises nnd Parallel- 
rftumen bewiesen. Die nächsten Sätze betreffen ähnliche Dreiecke; sie 
werden möglichst eingeednrftnkt tind bierffir auf die beiden Bücher über 
proportionale Strecken verwiesen. Arnanlds Einteilung der Dreiecke habm 
wir bei Bespreclrang der Logik wiedergegeben. 

Das nScbste Theoreni ist das Tom gemeinsamen 
Schnit^ankt der Perpendikel ans den £dn& auf die 
gegoifiberliegenden Seiten (Höbenpunkt). Zwei der 
Perpendikel dm and cn mögen sich in p sehneiden; 
ick behaupte, daft anch bo, die Qerade dnroli den 
Schnittpunkt j» jener, X in de ist Die Dreiecke ebn 
und dbm kaben einen Winkel gemein; auberdem 
sind sie recbiwinklig; also ^bcn und ^bdm 
gleich f folglich sind aneh die Dreiecke bdm und epm Shnlieh (weil egwt- 
attgUs), also 

dm ime «^mbtmpt 

aitemaodo 

äm : mb — mc : mp , 

also sind die Dreiecke bmp nnd dme ähnlich, weil itwei Seiten in Pro- 
portion stehen und der eingeschlossene Winkel ein rechter ist, also 
^mbp^'^mde\ femer sind die Winkel mpb und opd als Scheitel- 
winkel gleich; also DreiedK mpb ähnlich dem Dreieek opd\ aber -^pmb 
«z oonst.Bs R also auch ^pod; q. e. d. 

Durch die Popendikel entstdien swdif Dreiecke , sechs grofse, die lu 
Hypotenusen die Seiten des ursprünglichen besilaen, die nch gegenseitig 
teilweise überdecken, und sechs gans getrennt liegende, deren Hypotenusen 
die Abschnitte der TransTefSalen gegen die Ecken hin sind. Diese swülf 
Dreiecke sind zu vier und vier ähnlich. 

Dabei ergeben sich einige bemerkenswerte Proportionen. 

1) Ein Schenkel eines Winkels und . sein Abschnitt gegen den Scheitel 
sind resiprok sum andern Winkelsohenkel und dessen entsprechendem Ab- 
schnitt 
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2) Die Abschnitte einer Seite, welche durch das zugehörige Pr qien- 
dikel gebildet werden, sind reziprok zum ganzen Perpendikel und dessen 
Abschnitt gegen die Seite bin. 

Der n&chBte Passus lantet: Des iriangies redxmgUs. Wir finden hier 
den Satz: Im rechtwinkUgen 'Dreieck, wo einer der spitzen Winkel » 30^ 
ist, ist die ihm gegenttberliegende Katbete die Hälfte der Hypotenuse, and 

diese Kathete ist der Sinus von 30*. 

Der Beweis wiid durch Verdoppelung des Drei- 
edcs gefbhrti sodals ein gleichseitiges entsteht. 

Konstruktionsau^ben Ober rechtwinklige Drei- 
ecke aus gegebenen Stflcken folgen. 

Fflr gleichschenklige Dreiecke «*wihnen wir den 
Satz: Wenn zwei Dreiecke ihnlich sind und die Basis 
des einen Seite des andem ist, so ist diese Strecke 
mittlere Proportionale zwischen der Seite des gleich- 
schenklige DreiedkSt dessen Basis sie ist» and der 
Basis der zweiten, wovon ne Seite ist. Denn, da 
^e Dreiecke ähnlich sind, so verhUt sich hei cd 
^edidf oder bc ,cd , df. 
Der zweite Abschnitt von Xm handelt von den Vierecken. Seiten, 
die demselben Winkd anliegen, heifsen t^otOleit at^uhire^, 

]) Satz: Jedes Viereck, dessen Summe gegenttberliegmder Winkel 
« 2B ist, kann einem Kreise eingeschrieben werden, aber auch nur ein 
solches. 

Ein Viereck dieser Eigenschaft sei fbcd; icb behaupte, dal^ der Kreis, 
welcher durch ebf gebt, auch den Punkt d iarelfen mnls. Denn jeder 

Winkel g mit der Basis fe, der dem Kreise in 
dem Segmente, in welchem d liegt, eingeschrieben 
ist, ergiebt mit b zusammen 8B. Also Win- 
kel fyc B ^ <l, weil nach Voraossetsnng d 
mit Winkel b zwei Rechte beträgt Also ist 
•^d dem lüreise eingeschrieben. 

Die weiteren Sätze behandeln Parallelo- 
gramme. Den Schlaft büdet die Klassifizierung 
der ParaUelognunme in einer Tabelle. 

Den SchloDs des ganzen JUli. Buches bildet 
der Satz aber das „^mtagoiuf*: Zwei Diagonalen 
des regulären Fanfecks teilen sich gegenseitig nach dem goldenen Schnitt, 
und der gröfsere Abschnitt ist gleidi der Fflnfeckseite. 

Beweis: Jede Fttnfedcseite stützt einen Bogen von 72^ Also ist 
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der Peripheriewinkel, wie /,. B. hdr, der sich aiif einen solchen Bogen 
stützt, = 36**, Und dtr IVripheriewinkel, der sich auf zwei solche Bogen 
stfttrt, Z.B. bcf, ist 72". £benso ist -^hgc nach einem im IX. Buche 
bewiesenen Satze und ebenso sein Scheitelwinkel 
= also bc. 

Also ist der Winkel chg nach einem früher 
bewiesenem Satze ein solcher, dals die Basis an 
die Seiten (den Winkclscheukel) angefügt eine 
nach dem goldenen Schnitt geteilte Strecke er- 
giebig d. h. 

bd ;bg = bg : gd. 

Das ILiV, Bach lehrt die Inhaltsberechnung 
ebener Figuren (Des figures pUmes oonaiderees 
sdon kur tftre). Voraus geht in einer „/d«s generale de la tnesure des 
surface^* die Begriffsbestimmung des Inhalts. Wir heben darans die Sfttse 
hervor: Lingen werden gemessen durch eine Strecke, die den Abstand 
zweier Punkte liefert; daher kOnnen krumme Linien nur durch Beziehung 
auf geradlinige Strecken gemessen werdm. Ebenso können krumme Ober- 
flidien nur durch Zuliilfenahme yon £benen ausgemessen werden. Der 
Inhaltsberedinung kann man das Parallelogramm zugrunde legen, da dieses 
seine Liinge und Breite direkt liefere; noch besser das Bechteck; oder 
endlich das Quadrat; ,,coimfi€ la mtaure est d^ankmi phts parfaUe qu'eUe est 
plits simfUf*, Als Axiome werden femer Torangeschickt: Quadrate Uber 
gleichen Strecken sind inhaltsgleich: ^/mt U ne peut f avoir dt differenee 
que de sUutUion"\ ebenso Rechtecke gleicher Basis und gleicher Höhe. Das 
Quadrat Uber einer Strecke keifst: ^issance de cette Ugn&'\ auf diese 
Axiome wird die Anwendung der Regeln über die Multiplikation der gran- 
deurs eomplexes gestützt bei Inbaltsberechnungen. AUe.Stttze in Euklids 
zweitem Buche seien Anwendungen des Satzes; Das Produkt zweier Gröfsen 
ist gleich dem Produkt der einen in die Summe der Teile des andern. 

Arnauld verifiziert diese und fthnliche Sfttze in geometrischer Weise, z. B.; 

(b-\-c + d + f-^ g f = h^- + -f + / + g* 

-f 'Ibc -|~ 'Ibd + 26/ + 2bg 
+ 1cd-\- lcf H- 2«?^ 

ferner 

^a + bf^ii^a-\-h)^b{a-\-b) 

und 
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HechtecktJ {.gleicher Dasis (Höhe) verhalli-u sioh ihrtnti Inhalte iiaoli 
wie i!)re Höhen (Basen). „Ahnlirhi' Jicvlitcrkc strhvn tniozini auf ihre 
ItüuUk im (zusammcngcseteieu) d<'j>pclltn VirhiiUnis entsprcvhimhr Seiten** 
beiTst: Ihre Inhalte verhalteu sich wie die (Quadrate homologer Beittio. 

Tu eiiHT „Application de eette dodrnu- yemraJr d tjuclfues lignes patii- 
culieres qu'on a f'aif roir cy devant estrc iiropnriionrlUs" werden der Sehnen-, 
8okant«n-, Tangentensat/, imd dio Sätze über das rechtwinklige Dreieck in 
Torrn von l'roduktensätzen ausgesprochen. 

Der pijthngßrüische Satz wird so bewioson: Die Hypotenuse sei A| ilire 
Abschnitte m und n, die Katheten 6 und d, also 

-K A . 6 . m und ~ h,d .n^ 

hm^hh und hn^ddy 

Äm + 

AÄ 66 -f dd 

uad ausgesproehen: 

La diagonale d*un reeiangle peui (t) autant que les quarrte 
des deux eostes. 

Ab vierter Corollar erscheint der Sats: Im gleichseitigen üreieck ver- 
hftlt sich das Quadrat Uber der Seite sum Quadrat der Höhe wie 4 : 3. 

Ab sechstes Theorem: Das Quadrat über der Basis eines qpitzen 
Winkels ist gleich der Summe der Quadrate über den beiden Schenkeln 
vermindert um das doppelte Rechteck ans dem einen d«r Schenkel, auf 
welchen man vom andern Endpunkt der Basis ein Lot fült, und dem da- 
durch entstandenen Abschnitt auf dem Schenkel gegen den Seheitel des 
spitjsen Winkels hin. 

Beim Beweis unterscheidet Arnauld zwei Fftlle: Jener Schenkel, auf 
welchen das Lot geftUt vrurde, macht mit der Basis einoi spitsen oder 

Stunipt'ea Winkel. 

Beweis. Erster Fall: 
d = X ff 

cc « pp + XX 

« «of + 4" 2yaf, 

hb 4- 2xx -f 2^j? = cc + dd, 
X — <l — !i, 
xx — xd~~ xy, 
XX -\- xjf ^ dx 
2 XX -f- 2xy ädx, 
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alflo 


bb = cc 4- dd — 'Jdx. 


Zweiter Fall: 






■ 


pp^ee — XX 




pp^ee — dd — yy — 2«fy 






abo: 


hh = CC — dd — )2dif 




hb = cc -\- dd — 2dd — 2dy, 


da 






also: 



dd-^ dif dx und + 2<jy = 2dj:, 

&6 + <<<< — 
Dm Vn. Tbemwn «nthftlt den «ntspreeheuden Sats für den shunpfen 
Winkel 

Die beiden folgenden Theoreme sind die GoroUare der beiden Yorheiv 
gehend«! für einen stumpfen Winkel von 120^ und einen spitzen von 60*. 

Das X. Theorem heifst: Das Quadrat Aber d«r Fünfeokseite ist gleich 
der Summe der Quadrate über der Zehneokseite 
und der Sechseckaeite. 

Zum Beweise weist Arnanld nach: 1) dals 
die Sechseclneite be mittlere Proportionale xwischen 
der FOnfeekseite bd und deren Absdmitt br ist. 
(Denn reb ^ 54^; also Dreieck bde und brc 
glnchschenklig und fthnlieb.) 

2) Die Zehneokseite dg ist mittiere Propor> 
tionale swischen der FOnfeekseite bd und deren 
kleinerem Abschnitt dr, (Da r ein Punkt der 
Hittelsenkrechten von gd ist, so ist ry « dr, also die Dreiecke dgb und drg 
gleichsdienklig und Ihnlich; daraus nach einem im frflheren bewiesenen Satse 

db : dff = dff : «fr, 
dh • dr d(f* und nach l) db • hr = 
dr rh ist, ao wird [nach der Formel 

(dr 4- r6)« = \dr + rh\dr -f \dr + rb\rb = dfr«] 

dft* » dg' -f- «!• ^0 

Das XI. Theorem lautet: Ist eine Strecke nach dem goldenen Schnitt 
geteilt, 80 ist das Quadrat ilher einer Strecke, welche die Summe der Hälfte 
der ursprünplii boii und deren ffröfsert in Abschnitt ist, ftLnfmal dem tjuadrat 
über der Haltte der ursprüiiglicbcu gleich. 




also 
da db 
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£b sei eine gegebehe Strecke d der grSfaere Abschnitt 2», die H&lfte 
von d gleich m, der kleinere Abschnitt dann ist 

de^hb und dd hd cd ^ hd hh, 

dd — \mm uiui 'Imh = bd ^ 

(w -f by = mm -j- bb ~\- 2mh 
~ mm -\- bb db 
— mm dd 
= mm -\- ^mm 

5 m m q. e. d. 

XIL Theorem: Une liffne e^ant divisee cn moycnnc et extreme raison, 
la ligne eompas^ de la pelUe poriion ei de la moiti^ de la plus granäe 
petU 5 fbis le quarret de la moUie de la plus grande. 

Der dreizdinte Satz endlich ist: In einer nach dem goldenen Schnitt 
geteilten Strecke ist das Quadrat Aber der ganaen Sbvcke vermehrt am 
das Quadrat des kleineren Abschnitts dreimal dem Quadrat ttbw dem 
grOfseren Abschnitt gleich. 

Beweis: 

d = b -\- c und d . b . e, 
dd^bö-{'CC-{-2cb 
dd -\- €c ^ bh 2ee + 2c6 
2ce H- 2ch = 2bb 

cc-^cb^bh (da bb -= cd), 

also 

dd -\- cc f=» Sbb q. e. d. 

Den Schlofs des Baches bilden Aufgaben: Quadrate zu vereihigen, 
d. h. ihre Summe zu bilden; Rechtecke in Quadrate au yerwandeln; eine 
Strecke so su teilen, dalis das Quadrat Uber dem grOfteren Abschnitt mm 
Rechteck aus der gansen Strecke und dem kleineren Absdmitt in gegebenem 
YerhBltnis steht (m : »). 

Man hat, 

1) eine Strecke au konstruieren, welche sidi zu d wie m su » TerhAlt; 
sie sei c; 

2) die mittlere Proportionale awischen e und d au konstmiereni sodalk 
eil»!»'; 

3) einen Kreis au konstruieren mit e als Durchmesser und p als Tan> 
gente; die Sekante an denselben vom Endpunkt von p aus liefert durch 
ihren AuTsereu Abschnitt x den gesuchten Abschnitt x der gegebenen 

1) Man hat 7m Waditcn, dafH bei ArniinM z H de bald eine Strecke de 
bedeutet, bald das Kecliteck d ■ ci hier i«t dna letztere gemeint. 
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denn 

ferner 

aX&o auch 

und 
also 



6. d. 




Wie. n. 



Streek« d. Es ist leicht sn beweisen, dafii 

ai* : = m : M , 

d — X = y j also cd — cx = e t/ , 

cd — p' und s= CJC, 

Jp* + CJP cd 
jc* =ss eil — ex^cjf 

ejfidp^etd 

c : d = «M : ft, 
fl^ : djf SB m ; ». 

Im siebenten Probleme wird die 
Wurzel der Gleichungen: 

1) / = ft* -h //^^ 

2) = 6^ - xd, 

3) y^ = yd-b'^ oder — jrd — 6^ 
konstruiert. 

Beweis für y* = 6* -|- // (/. In diesem 
Falk' ist die ganze Sekante die verlangte 
Strecke ^; 

denn ^ « a? + 

^^yx-\- yd 

6» -1^ yd. 

Beweis für a^^b* — xd. Die gesuchte Strecke x ist hier der ttulsere 
Abschnitt der Sekante; 

x\b =-h'. X d, 

also , » * - 

+ ard « ft' oder ar =■ 6' — xd. 

Für y* ^ yd — fr' zeichnet Arnauld die nachstehende Figur. 

P'ür h > ist die Konstruktion unmöglich. 
X und y genügen beide der Auigabe; 
denn 

d =^ X -\- tß und xif — 6* 
XX -\~ xy = xd- und !fy '\- -^y — yd , 

also 

XX ^xd — xy oder xx^xd — fr* 
^ yy = yd — xy oder yy^yd — fr* 

Der Tittl des XV, und i«t^tou Bm lifs lit ifst: ,,De Ut mesure de l'aire 
de» pamUelogrammts, des trianytes et d'autres polygones^» 



also 




FiM. 30 
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Hier intefessiert uns besonden, wai Arnftuld von der iieuMi „Geo- 
miim der IndiviaUnlim'* sagt 

„Obtoohl die Geomeier ekng dorm tmi, dafs die Gerade nidii am 
Punkten, die Fläche nikki aus Limen, «mmüA der lOSrper ane Flädien beeldlt, 
80 hat num doch seU kurter ZeU einen Kunstgriff aufgefunden, um eine 
Unmasse von Dh^en tu hewe^en» indem man die Oberflächen als aus 
Linien^ den Kötper aus Hätten eusammet^esetsi ItetraeMd, Ich Aa(« niehis 
darüimr Geschriebenes eu Gesiehi bdeommen, hiar aber sette ich aumnander, 
wie «cft mir die Sache susammenreime, indem icft mith aufHikken besthränke. 

Die Grundlage dieser neuen geomeMschen MeGiode ist, den Inhalt eines 
FiächenstäeJa als die Summe der Linien antusehen, ufelehe es erfiülen; 
sodafs twei FläthensUUhe als gleidt ang^^en werden, wenn beide 9on der 
gteiehen Summe glei^rtiger Linien erfnUt si$id; sei es, dafs eine Jede der 
einen Summe gMek ist einer jeden der andern Summe, oder dafs dn Äus* 
gMeh stattfi$id€t, sodafs ewH dersdben Summe, wdehe untereinander un^eid^ 
sein können, tusamm^^enommen tw^en aus. der twmten Summe gMäi sein 
können, die wieder unter sidi gtd^ sein mögen* 

Um aber nicht tu viden WidersprUdten Anlafs tu geben, in wddte 
man leichl verfdUU, wenn man sieh dieser Mdhode bedieni, hat man tu 
bemerken: 

J) Damit Linien als eitten Baum erßUlend angesehen werden dürfen, 
fuüssen sie aUe untmnander paraUd Hin, sd es, dafs sie Gerade sind, 
wdche dnen geradlinigen Baum erßtUen, sd es, daß sie als Krdse Xrds^ 
flächen oder Teile von solchen dnn^men. Der Grund davon ist Iddii dn- 
tusehen. Man muß sieh also sdir hiUen, andere als sckhe Gerade in An- 
wendung tu bringen, wddte in der emen oder andern Art paraUd sind. 

S) Damit man sagen kann, dafs dne Summe von Linien dner andern 
gleich sd, darf man nidU ann^men, dafs man die Zahl der Linien at^tAen 
kann, treidle den Raum erfUUen; denn es gidtt keinen nod^ so lädnen ebenen 
Raum, der nid4 von dner unendlidten AntaU erfullt id; sondern darin 
liegt das Wesen der Smhe,. wenn man sagt, dafs twd Liniensummen gldeh 
seien, dafs die dne GuamMt sowold als die andere twd gtdthe Strecken 
lotreehi schneiden; denn es liegi kdn Grund vor, antundmen, dafs man 
durd^ dne der gleichen Strecken mehr Gerade senkredd Mndurdigehen lassen 
könne als durch die andere. Denn aliquote Teile der einen werden bis ins 
Unendlidte immer gleicli sein denselben AHqtmten der andern, und man wird 
durch die Teilpunhie hüben und drüben glekh viele unter sich paralMe 
Oeraden ziehen könncu, welche hüben und drüben einen gleichen Parallelraum 
begrenzen werden. Iiier von hängt die Wahrheit dieser Methode ab (sie 
besieht nicht darin, da/'s das C&ntinuum aus JndivisibUien zummtHcngesetti 
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sei, wie Mffe btihauptm); tmd dies hat VermdassvMg gegthen, dkee Merode 
*Geemeine des Unendlichen^ tu heifaen" 
WflxtUch AUS dMi Nouveaux dement. 

In fttnf Theoremen setzt Arnauld nadi der neuen Methode die 
Gleichheit von Psrallelogrammen gleicher Basis und Höhe, tod Dreiecken, 
ihr Inhaltsverhflltnis bei gleicher Basis (Höhe) auseinander. Wir geben nur 
das fönfte, ab das interessanteste, wieder:' Der Kreis ist an Inhalt gleich 
einem rechtwinkligen Dreieck, dessen eine Katbete dem Radios, dessen 
andere dem Kreisumfang gleich ist 

Beweis. Der Kreis sei nm d mit Badius db beschrieben. Die Tan- 
gente in b sei dem Kreisumfang gleich. Zieht man durch alle Punkte des 




9t, 



Radius konzentrische Kreise, so werden sie die Kreisfliiclie erfüllen; sie sind 
alle parallel und werden durch den Radius lotrecht geschnitten. Zieht 
man durch die Durchschnittspunkte des Radius Parallelen zu bc, so werden 
die.se das rechtwinklige Dreieck erfüllen. Die Summe der konzentrischen 
Kreise und dieser Parallelen ist aher dieselbe, denn durch jeden Punkt des 
Hadius, durch welchen einer der kotr/eiitrisehen Kreise gebt, kann mau 
eine Parallele ziehen und umgekehrt. Der durch einen und denselben 
Punkt gehende Kreis und die stigehSrige Parallele sind aber an Lünge 
c/lnich, wio man sieht, wenn man einen ganz beliebigen pr&ft, z. B. den 
durch denn 

Kreis durch b . Kreis( umfang) 
bd . (If:: durch f 

(in ibniichen Dreiwken aber auch: [ bc . fg 

Kieis(lftnge) durch b : Krais(lilnge) durch f^hei fg, 
altemando: & : bc — Kreis dnrch fi fg^ 

nach Voraussetzung ist aher Kreis durch 6 2>c, also mnA Kreis durdi f 
auch fg geiu. 

Auf den letzten Seiten (S. 311—323) des ganzen Werke» wird die 
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Inhaltsberechnnng in der herkömmlichen Weise gelehrt („Methode eommmif*). 
Wir finden die bekannten SAtze über den Inhalt <ler ParaUelognunme, Drei- 
ecke und ahnliehen Figuren. Z. B. ähnliche Figuren verhalten nch ihrem. 
Inhalte nach wie die Quadrate homologer Seiten. Wir heben die VeraUge* 
metnerung des pythagorftischeif Saties (jfropo^Uüm des quarrte) hervor. 
Konstruiert man über den Katbetm und der Hypot«nue ähnliche Figuren, 
80 ist die Summe der ersteren gleich dem Lihalte der Figur Aber der 
Hypotenuse. Der Inhalt einer reguUlren Figur ist dem Bediteck aus dem 
halben Perimeter und dem BadiuB des eingeschriebenen Kreises {ftrim 
äroU) glMcb. Die Quadratur des Kreises wird nach Arohimeds Ver&hren 
mit Hilfe der ein- und omgeschrtebenen regnlBren Polygone nochmals ent- 
wickelt 

Begulttra Figuren derselben Art verhalt«! sieh ihrem Inhalte nach wie 
die Quadrate der Badien der eingeschriebenen Kreise. BfeisflSchen Tcrhalten 
«ch wie die Quadrate ihrer Badien. 

Ä-hnlidie eingeschriebene Figuren Terhalten sich ihrem Inhalte nach 
wie die Quadrate der Kreisradien. 

Den Scbluft macht die Verwandlung einer Figur ron fi Ecken in eine 
inhaltsgiciehe Ton n — 1 Ecken 

Am SchlnJs des ganzen Werkes heifst es: „Outre que «'ajfonl entr^ms 
ees Memens que pour dmner an essap de la wate mdkode qui doU traUier 
ies dtoses simfka mmU les composies et lea generaks avatU les pofiktdieres, 
je jWMSe aooir saüsfaii ä ce dessm ei avoir montri qae les Geomelres ont eu 
toti d^avoir neg^gi est ordre de la nature m s'magmmt qn'Us n'avoietU märe 
diose ä ebserter, sinen que ks proposUions preeedetUes sarissetU d la preuve 
des suivaHt^; au Heu qu*ü est dair, ce me semIde par cet asaif que les J3e- 
mens de Geometrie esfant redmis sdon Vordre naturel, peuvent dre amsjf 8<^ide- 
metU demonstrez et soni sans eomparaison plu» aisee ä coneetoir H ä retenir," 

Diese suTersichtlichen Worte konnte nur der sprechen, dem ein Pascal 
rfidchaltslose Bewunderung gezollt hatte. 

Die Quadiati ma^oo - maglcl a]igereg:t durclL P&scftL 

Mit der Gtometrie Arnaulds vereinigt erschien eine Abhandlung ftber 
magische Quadrate. Wir geben hier zunftcbst einen kurzen Bückblick ^ber 
die Gesdiichte dieses zablentbeoretiscben Problems. 

Ein magisches Quadrat hetfst eine Anordnung von ft' Zahlen einer 
arithmetischen Progression in die «»* Zellen eines Quadrats derart, dals die 
Summe jeder Zeile, jeder Kolonne, sowie jeder der Diagonalen ein und 
dieselbe konstante Grüflie ist 
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Di*' magib( lu n Quadrath sollen ihren Urspranff in Indien besitzen. 
Sii lier ist, rlafs das erst«- itii Abrndlainl auftretende maj^sohe Quadrat sich 
auf dem „MeiencoluC genannten Kupferstich Albrpchl I)ürei-s befindet. Es 
bildet hier ein Symbol der grübelnden Vernunft, speziell auch der Wissen- 
sehaft der Zahl. Jener Kupferstich wird nach Angabe des bekannten 
Kunstschriftstellers N agier in das Jahr 1514 verlegt. In den nUchsten 
Jahrzehnten bedienten sich Männer wie Agrippa von J«ettesheim und 
Theophrastus Paracelsus von Hohenheim der magi.schen Quadrate zu 
astrologischen und medizinisch - mystischen Zwecken auf Amuletten und 
sorgten so zur Verbreitung der Kenntnis dieser Gebilde, Das mathematische 
Interesse daran tritt uns bei Adam Hiese and in Michael Stiefels 
1544 erschienener „Ariihmitim iniegra" entgegen Auf letzteren Schrift- 
steller werrlrn wir nnr-h zurückkommen. In Deutschland sind von bekannleren 
Kamen der Mathematiker, die sich mit dem Gegenstände be.Hchäftigten, noch 
Dan. öchwentfr in seinen „Ddiciac physico-maihemniicaK" Nürnberg 1626 
und Johann Faulhaber zu nennen. In Frankreich wamlte gro/'sc 
Reformator der unbcstinmUm Analst**, Oaspard Bachet de Meziriac 
den magischen Quadraten sein Tnteresse zu. In seinen „Prohlemrs plaisans 
tt deUeUMes qui fte fmt pnr ks nombrrs" u Lyon MDOXXIV lehrte er 
eine von ihm geschaffene bezw. erweiterte Methode sur praktischen Kon- 
struktion magischer Quadrate, welche in der Litteratur onter der Beseicii- 
nung „TfrrasM'mnrtfmdt'" bekannt ist. 

Wir sind in dieser kurzen Skixxe der Darstellung gefolgt, welche Sieg- 
mnnd (iüntlier in seinem Aufsätze „Historische Studien Uber die magisehen 
Quadrattf* Kap. IV seiiicr „VermiscJUen IJntcrsuehungm zur QesckicMe der 
maihematiadun Wissenschaften" gegeben hat Dieser Aufsats ist grund- 
k|;r'nd <^'eworden und an ihn werden wohl immer Uotersnchungcn und 
gerade historische Krörtenmgen Ober magische (Quadrate anzuknüpfen haben. 

Nach der Würdigung von Sachets Verdiensten föhrt Günther fort: 
Bachet scheint »iek awcs/k Arnauld in seiner Geometrie attgelektU 
tu haben; sicherlich ist er nUM weit über sein Vorbild hinausgegangen. 
Wegen Mangds der (Quelle können wir jedoch den eigetUlichen Wart eeiner 
Bemühungen niäit übersehen." 

Gfintber hat also Arnanlds Arbeit nicht vor sich gehabt. Daraus 
wird es erklSrlich, wenn die wahre Sachlage sich im Widerspruch zu 
Günthers Bemerkung befindet; daher wird es erklärlich ^ wenn Gunther 
in einer FuJ^ote beifügt: ^rnaud, Nouveawe etAnens de g^omäriet Paris 
MDCCLXV1I*\ wahrend wir früher in unserer Bibliographie von Arnaulds 
G4on%Arie sahen, dafs wohl 166? die editio princeps, weitere Aufgaben 
1683, 1680 und 1711 erschienen, dagegen 1767 keine; die suletzt er- 
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schienene in <lfn trf'saiiimelteu Werken ist von 1783. r)ie Ei wäiinun<r von 
Ariiaulds Arbeit üIkt raagischo Quadrat«' lu'i nilntlicr ist ili« cinziifP, 
welche sicli in «icr moilfrnen Litteratiir lin»l<n, und dies vt'ranhifst uus, da 
aueli in Fratikiei« h in den letztf'n .Talir/tduitt-n dim interessp für iMajriscb«- 
Quadrate sieh wieder m-n belebt zu haben selifint, hier in einem Aljdnick 
nebst Übersetzung die Metbode unäereü Autors weiteren Kreiseu zogängUcli 
zu machen. 

Rechtfertigt schon die Seltenheit und .schwere Zu£r5i»gHehkeit des Ori- 
ginals diesen Plan, so läfst eine interessante Bemerkung, welche wir beiiu 
Studium des VerhältnLs.ses von Arnauld zu Pascal machten, die Heraus- 
gabe sogar zum dringenden Wunsche werden. 

In Pascal s Gesammelten Werken (Paris 1880 bei Uaohette) findet 
sich Bd. ITI S. 219 in jenem Programme, welches Pascal 1654 der ent- 
stehenden Pariser Akademie über seine mathematischen Arbeiten Tori^^, 
folgende Stelle: 

„Dtinceps autem, si juvat Dens, prodibunt et alii tractatus 
quos omnino paratos habemus, et quorum sequuntur tiiuli: De 
numrris magico mttfjiris: seu methodus ordinandi numeros omnes in 
guadraio nnmero eo^erUos, ifn ut tum solum qitadratm totus sU magkm; 
sed quod diffidHu» sane esi, tU ablatia smgulis ambUibus reUquum semjper 
magiciim remmtent, idqve nwnihus mod'ts po»sibUibus, nuUo mnxsso}) 

Biese bisher nicht beachtete Stelle ist ein neuer Beweis des Zusammen* 
arbeitens Ton Pascal nnd Arnauld auf mathematischem Gebiete; denn 
will man nicht geradezu annehmen, in der in Kede stehenden Arbeit 
Pascal s verlorenen Traktat vor .sich zu haben, so kann man nur an eone 
Parallelarbeit Arnaiilds denken, welche wiwler durch Pascal angeregt 
war. Sind dnrch Edmund Lucas' Aufsatz im Journal de mathem. elSm, 
lb87 fjjes mrrh magiques de Fermat" die Arbeiten Fermats auf diesem 
Gebiete au^ehellt worrlen, si) liolfen wir dun Ii unsere Publikation das Bild 
der Leistungen des franzüsischeu Dreigestims Fermat — Pascal — Arnauld 
Aber magisclie Quadrate au v«r?oUstiadigeii. 



1) In d«n IMvikge du Boy^ welches nnr die erste Ausgabe ?oq 1667 ent- 
hftlt, finden «ich an Stelle des Anton die Initialen par M. D. M. G, B. Sollten 
sie »ich auf Paecals Anteil an den magiHcdien Quadraten he/iehen und etwa 
S5U «l»'uten sf'in: ptir M. de Montftlte. fliuturhr hf'ni, briVunt, oder dergleichen? 
Herr l'uvil 'ratiiiery, einer der l)esttMi KfiintT der Geschirhte de» XVII. Jahrb., 
iut der Aunicht, dal'n jene inituilen nur die MittoläperHouen bedeuten, welche da« 
Pfivilege answirkten. Wir haben also etwa an den Freund und Bekannten 
Fascals: M. de Montigny, Oentühomme Bretonnois, zu denken. 
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Solution d^un des piu» eMres et des phta diffieUes Problemes d'Ärith' 
metique, app^i i»mmimmeni Lee Quarret magiques, 

§ 1. Ce qu€ c'est que ce proMeme. 

L ÄpeuU UH quarrd de ceUules pmr ou mpeur, M l'a$<mt rtuHgßf/ de 
ehiffres ou sehn Vordre mdwrd des nondn-es 1.2.3.4 efo. Ou de qwd- 
qu'autre progremn ari^metique que ee soU, comme 2.5.8.11.14 ete, 

IHspoaer tous ces tMffres dans un ouire quarrä de eeUules semhIMs 
ä eduy lA, en sorte qjue Ums les chiffrts dt a^aque bände . soU de gaucke ä 
droit, soU de haut «i» 'hos, soU memne U» deuie -diagonales} fasnnt iovjours 

doute pour les pmrs, eomme on les .peut voir dam les figurts. ^1 ,sMd d \s 
fin de ee Trtm! ' • ' - 

§2^ Considerations sur-ks Quarrejs natards, 

II, J'appdle qmrree naturets ceux ok les eUffres smU disposes en 
Progression ari^nelique m edwm^^ por les plus pe^ü. . ^ 

. . ' ^ur les .Quarret impairs. . . 

III. Dans le milieu du quarre tmpair U g a une eeUwle qui en est h 
oentre: . Tto daßn qui est dans eeäe celhik söit nommi eentre et marquä par c 

JF. De tous- k» autreif chiffra- la nioiUd..aont plus päits et les aiOres 
plus grands que le eentre, Les uns soient. appeiles ^mplement petits et 
les autres grands, * . 

F. Les edlides ouiour du eentre soient iytpeUSes V* eneeinie. 

Autour de la premiere enceinie, 3^ eneeinte, 

Äutotur de la seconde eneeinte, 3* eneeinte. 

Et ainsg de suite. 

VI. Les eneeu/des 1 • 3 • 5 • 7 • 9 cfe. soienßi tgapdldes eneeintes im' 
paires. 

Les 2 • 4 • 6 • 8 • 10 etc. eneeintes paires* 

VII. II est tmjMfteMj de eonmderer dans ehaque enceuiU ok sont les 
petits chiffres, et oA sont les grands. Les petits sont prmierement dans 
toute la bände d^enhautt qui est de 3 dam la eneeinte, de 5 dam la 
jy, de 7 dam la S* de. 

I^eondement dam la bände ä gaud» les plus haults jusques d edug qui 
ed vis ä vis le eentre indusive. 

TMsiSmemetU dam la bände d droit les plm hauts jusques ä edug qui 
est vis A vis le cenire exdusive. 
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Sur leg Quarreg pairs. 

VIIL II n'y a poini de cdMe gtd mU au emtre, Mois <w äoü 
prmdn pour ceidre la maUa de la aomme que fimt k premkr et le demier 
tMffre. 

Et eette somme euHere t^appeUera 2e. 

IX. La nuUi^ dee Landes, sgavair Celles gut aotd phis hanUee eow 
iiemient he päUe <^iffre$, et Ics plus hasses les grands, 
X Les qwOre edkdes d» müieu fotd la Jf* enedMe. 
Xcff edhäes etuUmr de ees qualre, la e»emU. 
Cdles auUmr de la seeoude, la 3* eneehUe. 

M airuty de suitte, 

XI, Les eneemtes 1 • 3 • 5 • 7 * 9 de. sokni a«ss^ appdldes les enceintes 
impaires. 

Ei len 2 • 4 • 6 de. les paires. 
XJI. Le^ petita chiffres sont, 

1. Dans In bände d'enhaut de chaque enceinte. 

2. An coste gaiichc depuis la bände d'enhaut jusqu'd la bände oü com- 
menccnt les grands chiffres. 

o. Et de menie au (X>sic droit. 

XIII. Le plus fftand n^^tere de la seUiUm de ee AvNeine etmsiste 
d marquer par lethres qudques ms des päUs ehtffires de diaque boMde. 

Qunrrez impairs. 

XIV. Dans tautes les enceintes gener<UemetU marquer le eoi» 

d gäw^e de la bände d'enhaut par e, 

Le com ä droit de la mime bände par o. 

Le müie» de cette bände par m, 

La cetltUe d gauche qni vi>t vis ä vis le centre par a, 

XV. Marquer de plus dans les enceintes paires 

DtMS edlules dans la bände d'enhaut ^galement disUmtes, Vune d% 

l*autre So, par les mhMs lettres acoentüüs, 

L'une par L 

L*a»äre par ö, 

El la etüule ä gamtdie a» dessmts <f € «•* 
Et au eosU droU edle qui est au dessus de la eeUule qui 

est vis ä vis le centre par ß. 

Dans les Quarren pairs. 

XVL Nc rien marquer dans les premieres d secondes enceintes. 
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XVIL Dam UmUs les au^es gmeraiement marquer 



Le eoin ä gautke Umhaut par e, 

A droU par o. 

Le bas des peiUs nombres ä droii par a. 

Les pim bas des peUts nombres ä gaut^ par ß. 



XYIII. Marquer de jte datu les euediUes iu^Hures ä cammeneer par 
la (gut est oelle gm a 6 eeUvles dmts la bände d^enkaut) 

4 edhdes dam la bände ^enihaui, dem par ^* 



d deux par ^ 

sehn ce ^ a esU dU siqtra 15, 

Ä gaan^ marqner la edMe am denons d*e par c». 

El ä droU eeUe au dessus d*a par y. 



§. 4. Majcimes paur la detnonstraHon de l'operaHon. 

XIX Deujo chiffres, ¥tm petit, Vaaitre grand, ^aiement d^stam du 
eentre, et qui se joignent par une l^ne passant par le eenire foni um somme 
igale ä deux fois le emire* 

XX. Quand un petit tMffre est marqu^ par um lettre, sm grand sott 
nomme (guond cn le voudra esprimer) par la «w^uscide de la m4me lettre, 
guoig^ette m s^ pas marguie. 

Äinsg e * E font deux fois le eentre. 

Et de mime a . A, ou ß . S ou o * 0. 

Seeottde MatBime. 

XXL Quaire ckiffres dans la mvmr bände, doni le premier est autant 
distant du 2, que le 3 du 4 soni en proporttm nrithmetique. 

FA pur comequent la somme des eairetnes est egale d la s&mtne de ceux 
du milicu. 

Exemples. 

XXTT. e • ^ : : a • o. Dmir c ■ n = {■ ■ ö, 

D'oü il s'msuii que par iout oü sont ensemble e ■ ö, ou bim t -0, OU 

leurs majuscides E 0, an peui supposer, lorsqtt'il s'agit de trouver des ega- 
litez avec d'auires chiffres. que c'esi comme si c'estoit e ' o, E - 0, parceque 
si l'egalUe s'g trouve en supposant que c'esi e . o, eile ne sera pas trouU^e 
en remeitant ö, en leur place, qui valent autant que e • o. 
XXIJI. e ' m::m ' 0. Dane e'O^m'm. 

Dans les Quarres pairs. 
XXIV. e ' a II ß * A. Dane e- A^to - ß. 

Pour trouver A. taget supra 20, 
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IVoiMdne Maxime, 

XXY. Lortque 4 c^hOes fimi m paraUelogramme, reekmgk im nm 
recUmgU, Imn 4 diiffitts sont en prapartion arühmetique» Ei par amaequmi 
la aornme des extrima est egale d la eonme de ceux du mUietk 

Excmples. 
Dam les Quarreg mpwrs. 

XXVI, e-miiw e. Dane e • c m < «. 

XXVIL m* oti a * e. Dono m • c « o • «c. 
XXVIII, m'mue'ß. Dane n^ß'^m'e. 

Dans les puirs. 

XXTX. e ' 0 :: ß • a. Donc e • a = o ■ ß. 

XXX. ß::0' y. Donc «p • y* |3 • 0. 

5. Methode pour di^poser tnagiquemcnt le Quarre naiurd. 

XXXI. Cette methode consiste en fort peu de regles; les unes getterales, 
les atUres particulieres , selon kequdlee U faut tramptmer ke ek^es du 
guan^ naturel dam le magiqm, 

Premiere regle ffenerale, 

XXXIL Ii faut disposer les chiffres par emeiuteSf eeux ^um eneemte 
tu VencMe semdMM, el imU k soin qu'm doU avoir d^äbordt est de stoßoir 
€u ¥an dsU meUn les petits nmhres de feueeirUe, parccque la <ifaa(ion des 
petits dmm eeUe des grands sekm les deax regles smieemk». 

Seetmde regle ge$terale. 

XXXIII. Quand on a plaei uh petit ehiffre dam un com, U faut 
plaeer son grand dam k com diagemdement opposS, Aimi tt estani plaei 
dam k eoin gauehe de la haude d^enhaut, faudra metire Ä dam k com 
droU de la bände ^eaibas. 

Iroisiimc regle generale. 

XXXIV. Hors les coim ü faut placer les grands vis d vis des petits 
de la bände apposde. 

(Test pourquoy ü faut observer de ne meUre Jamais deux petits en des 
bandes epposüs vis d vis l'un de l'autre. 

CöroUaire de ces regles. 

Les chiffres esiaut disposiz selon ces rcyks, 

XXX F. // s'emuU 1. Qu*- Ich chiffres de dnix bandes oppasces pris 
ememble, valmt auttmt de fois c qu'U y a de ciiiffres dam les deux bandes. 
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Cwr um fiäü et im grand valetU deux foia e. Or U ff a mOmU de petits, 
que de grands. Dono 

XXXVI. H s'ensuit JH. Que ior8qu*(m a prouvd gue ks cMffrt» dViMe 
bände apris cette disposüion vakiU oMtant de fcis h cenUre 9 a de 
chiffres, cette lande est ^ftde ä am cppo84e, 

XXXVIL II tTeitmü S. Que quanä U 9 o mtani de petUs chiffres 
dans «Me bände qy» dans Vcppas^, et que la aomime des ums est igoie ä la 
de» axdru, e^est une marque assurSe que la bände est Sga^ d fa bände, 

La preupe e» est facile sans que je m'amste ä VexpHquer, 



XXX VII J. II HP fnni sc mcUre en peine d'aburd tjne de plaeer les 
priits chiffres qiii sant marqmz par des kttres: car cela faü, ie reste se 
trouve sufts pcine pnr ccfir raison. 

Dans la bände d'enhaut, dans quelques quarret ei queiques encemtes 
que ce soU, outre les cellules marquees par des lettra: 

Ou il ne reste rim, 

Ott ü reste tonjojirs des ceUules non nuurquöes en nombre pairement 
pair; c'est d dire 4 • « • l'J • 16 eic. 

Et de plm, ils sont toji^ours 4 d i en proportion arithmctlque. 

Dono prenant ks extrSmes et les mettant dans une bände, et cenx du 
milieu dam l'qpposee, ils ne troubkr<mi point l'^gaüU q\U y esioü dejä par 
les diiffrcs marquez de leitres. 

XXXIX. II en est de meme des denr rnstes droU et gaucJie. Car les 
pelAis diiffres qui restent (s'il en reste märe les inarqnez) sont tmjours en 
nondtre patrement pair 4 • 8 • 12 • 16 etc. et de A en 4t m proportion arith' 
mäique. 

Dane comtne cy dessus. 

II n'y a donc phis ä se mettte en peme que de disposer les lettres, Ce 
qui se faii par les regies parOeuUeres. 



Quairieme regle (/cnrrfde. 



§ €. Regien FarticuUeres pour les Quarrez impairs. 




XL. II y a deux regles pour ces quarret, l'une pour 



ks mcwdes impaires, et i'autre pour les paires. 



Pour ks eneekdes impaires. 



Au com gauche de la bände d^enhaut mäire a 
Am eoin droü de la mime bände, m 
Ä la bände ^emhas en quelque eeMe hors ks 



eoina, e 
A la bände de oosU du eosÜ d'«. o 
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DemoHSfraHon, 

XLL II esi requis premkremeid d demonsirer que dam la btmde efeih 
haut tt-E-m wOmt ims fais k emhre. lyaA ii ^ewuimra qu*4le tera 
egale ä la bände ^embaa par 36, 

Or par (26) e • c » a • m 

Dane e»c* E^^a- JE'm 

Or e-C'E^Ze par 20. 

Ihne U'E'm^Ze, 

Ce qu'ü falhU demonairw. 

XLII, MequiB seeondemeni d demotutrer qtte 
u'O'M vaHeni de, lyoA ü s^ensuimra que ceUe m 
bände sera igah d Vopposie par 36. n. 

Or par (27) tt-o^m.e. 

Dono m-e^M^a-o.M. 

Or me- M^Se par 20. 

Dono U'O'M^Be. 

Four lea eneemies pawe$. 

XLnz II tufßra de ka figurer Umt tPm eoi^. 
BemoHStraHon, 

XLIV. Bequis premiiremefU d ämonOrer gue 
la bände d^embaa Jf •d>a>d*£-* 5e.. Cest d dire 
qufdk vaut eitiemble emq feie h eetOre. 

Ce qiU ee prtnwe aUteg 

Far (27) «•o«»m-e. 

Ihne e ' a • 0 K e • m * c. 

Dornt e^m*e'M'E^ h'a*b'M'E par (22) 

Or e*m'e'M'E^ &e par 20 

Dono M'^'tt'Ö'E'^ 6e. 

Ce qu'ü faüoU demotutrer.' 

XLV. Bequis eeeondemmt d demonelrer que dam la bände droUte 
m* 0 ' ß ' a' E^ 6e, Ce qu$ ee prouve amsg: 0 • o » m • «i par (23) 




Dono 




e • 0 • c m • m • c. 


Or 




tn'm'C^iifm'ß. 


JParceque 




m • € 1» tt • |} par 28, 


Donc 




e • 0 • c — m • w /J. 


Dane 


e • 0 • 


e'E^O^m'»'ß'E*0, 


Or 


e • 0 • 


e^ 0^ 6e par 20. 


Donc 


m'O' 


a ' ß ' E 5e, 



Ce qH*a faUoU dmomtrer. 
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§ 7. Ponr les Quarras pairs. 
XLVT. On kmse d pari ks deux premkres emeintes, gm ont Imr 

pmir ffs auires encdnies impaires. 
XLVJL La dispotiiim s'm figure aifu»y. 

Demonstration. 

XLVIII. lifi/nis I ä '/inK'H.^ircr qne ks six 
chiffres de la hamh 'i'nihmn duni ijuatre sont pf- 
iits, et deux gnitt ( ^ qui iknncnt de e et ö 'ju'on 
a mis embas, vaknt six f<HS le centre. Ce qui sc 
prouve ainsi/. 

a'A'0-Oe E=Gc par (20) 
Or ces six kUres sont egales aux six 

a • ¥1 • f{ • o • O ß. 
C'ar ualant lea mitms qui se troucent de part 
et d'aufre, sravfyir et - o • 0 > K i! ne rrstera d'uH 
coste que A ■ r ri de l autre que a • ß, 
Or par ( JJ l ) A • e = m ■ ß. 
Dane ies six lettre^ ta ' E • c • n 0 • ß — 6c. 
XLJX. liequis 2. d demonstrcr gut 
ta • c • y = ß • e ' 6. 

Car si cela est, les grandes serotU aussy ^goles aux grandes, et k Umt au toui 
par (37). 

Supposant donc que e • 6 Miimt e • o (supra 22) et ostnnt e ei e de pari 
ei d'oMire , reste d'une part n-f et de l'cuUre ß'O gui fönt des sommes 
igalcs par (30). 

Donc to • e • y — ß . e . 6. 

Dom kl hande egak ä kt bände par (37), 

l^our ks enceintes paires. 

L. La disposUion en est tres facik, et se 
(igurc ainsy, 

LI. EÜe est si facik par 22, 29 et 37 que 
je ne m'omtse pas ä l'ejrpliquer. 

Cette cnctinte se peut encore faire en transpo- 
sant les coins etc. 




FIf. 17. 




Fig. 88. 
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§ 8. Segle partieuliere pour la premiere et seconde eneeinte des Quarree pairs. 

LTT. Ce^ deux enceintes ne sani autre chose que le quarrt de 4 gtU 
faU 16, dans lequel U y a deux sories de bandes. 

Quaire qui font la seconde enceinte, et qu'on peut 
appeüer les bandes exterieures. Et quatre autres qui 
coupent k quarre, et qu'm peut appeller tranaversaha: 
Sgavoir la 2* et la 3* de haut en bas. 

Et la 2* ei la 3' de gauehe ä droit 

LIII. Ce qui eat canue gwt eea deux enceintes ne 
96 peucent pas disposer par les regles des autres, c'eat 
git$ ks 4 ekiffrea du milim fttisant en divers sem qnafre bcuidea de deux 
chacune e» Ugne dnritU, et dew en diagonale, les bandes droUtes m Sfouroient 
faire des ammea igedes, mafe aeulemeiU les diagonales. 

LIV, Or ees 16 tMffres se poitpmU disposer en taiU de manter» gus 
eda est preague ktcragdlÜe; sgavoir en pim de 20 milUons de mUüons, 

20 : 922 : 789 : 872 : 000. 

II n'jt m a propremmrit q»ie 16 ^ «oien^ no/giqpties, ifest d dire ou 
toutes les handts fassent des sonmes Egales (cor je ne oompie pas pour 
differmtes di^poaUions edks gm ne v i enntM ^ de la differmUe Situation 
du mime quarr^. 

Et voicy eomme on les irouve. 

LV, II faut prendre Un^rs les dii/fres 4 A 4 en eä ordre, 

1. Les quatre «h$ dedans an interteurs. 

2, Les quatre eoina exterieurs. 

3, Les deux d» miUe» de la hands ^enhawt, omc les deux du milieu 
de eeHle d^embas, 

4. Les deux du müie» de la hande ä gmteke, aoee les deux du MiKw 
de eeUe ä droU. 

Or cAaewt de ees ekiffres pris ainsg 4 A 4 (et qu'on fwmmera dans 
la suite par 1 • 2 • 3 • 4> peuvent, 

Ou estre kusses en leur mSme place, ce qui se marquera par o, 

Ou estre iranaportes en eroix 8. Andri, ce qui se marquera par c. 

Ou diredement de yoweAe A droit; ee qui se marquera par g. 

Ou dtredement de kaut en bas; ce qui w marquera par h. 

LVL SuHfout ees remarques, et se souvenant de ee que signifient lea 
4 nomSbru (l*2*3«4) et les 4 Mtres (o c g h) les deux Mdes suivoMtes 
ferord trouver Sans peme ks 16 disposHions magiques du quarri de 4: 
ou ee qui est la mime chose des deux premieres enceintes de tous les 
quarret pairs. 
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Zweite« Kapitel. 
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L VII. De txs 16 dispasUians mapiques du quarrt de 4. ü p m a deux, 

sgavoir la 1* et la 6", oü on m eh<mgc que 8 chiffres. 

Deitx, sgav&ir la 11* et la IG', oü on les ckange tous 16. 
Et 12 oü on en cJiange 12. 

IjVIII. Voicy un exemplc de la 0* disposüion, et un autre de la 16^. 
On laisae ä trouver lea aulres. 
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Itemonstration. 

LIX. Chcuiuc btindr Umt csirneure que tr(insrrrsale du quarn tlc quatre 
(mt du quarre composr des 3 prvmifrcs emeintes de tous les qtiarrex ptwrs) 
est de 4 chiffns cn proportwn >irifhuiriiqtte. 

FA pc^ cotkitquent la somme des extremes est 4gale ä la S(mme des 
tmycns. 

Soii donr pnr exiinple. la ftomme des extremes de la handn deuhatii 
appdUe b, la sonnni' des mi>!/rfKs qni hiy est egale pourra estre aussy ajp- 
pelle'c h, et aipfnf tont la bände sera b -\- b. 

Et }Kir In nu'mr raison In bände d'embas pourra estre f -\- f. 

Cda vstuid on peut faire ees bandrs e'fjalfs par deux roies. 

La r- rti iramposatü les extremes dt l'une ä ^ai^re sans changcr les 
moycns. Car alnrs Vune deriendra f -f- 

Et l'autrc b f ei ainsy serout egales. 

La 3* en transposant les moyens sans rhnnqer les extremem. Car alors 
l'unc deviendra b -\- f et l'autre f -{- b et ainsy seront encore i'tpiles. 

II ne fnnt quappliquer crcy a chaeune de ces 1€ dispositi(fns, et Von 
verra que les transposUkms que i'on y fo/U Us doivent rmdre mo^ues. 
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§. 9. Divers Moyem de varier les Quarret magiqua. 
De ces moyens j'omets ceux qui sont trop faeiies ä trouver et je n'en 
ntarqueray que deux r/tit soiü pim mportam, et qfßlm a proInqfUM dam k» 
de$tx exemplea qu'm a dotmeg de quarret mo^qitee. 

XTvinicr Jnoyvn* 

XX New aeons tMippwi ^'en trtmsporkroU ks dnffres de la pre' 
mere eneänte du quarrt natwrel dane la jC* eMcemfe du qmrr^ magiqi»e; 
et ceux dela 2* dam ia Ji', et de la 3* dam la 3* ete. Mais eda n'ea pas 
«weesMtre. Car pour ke (Mffree marques de leUreSf ü sufß deneles tramaporter 
4u« tme enemU impaire d une autre gudeonque gui aoU impaire, comme de 
la 5* ä la l**; et tPune emeinte paire A um pairet oonme de la äla 4*, 

Sriwifl Moyrn. 

LXI. Et jiour tous Ics axtrr.s chiffrrs non in'trqKc- de httrcs, on ies 
jitut frti nsporter de (/Ktl'iue enceinle ijuc et- tiuU ä tpniqHi niür*- ructinfr que 
l OK i iindru; jmtrnt qiiOn ni prenne quatre ensetnble qui soicnf m proportion 
urUhmetiquc, d qu'on ait soin de mettre les extremes dam une bände, et les 
mojfem dam ia bände qpposcc. 

Condusion. 

LXII, Je penM pouvoir eondure de iout eeejf, qu'U n'ed paa poetUde de 
trouver um meGiade plus facile, plus abregie d plm parfaUte pour faire les 
quarret ntagigues, qui est un des pius heaux IMlemes tPAri^mdigue. 

Ce ^dU a de sUiffuiier, €*ed 

1, qu^m n'krilt ks tMffres g^e deux fois, 

2, Q^*^m m fätatme poitd, nuds qv^en ed toujowrs assur^ deeeque Van fast. 

3, Que ks plm grands quarret msontpasplm dtffk&esd fakeque kspUtspeüts, 

4, Qu^on ks varie auiaiU que Fan veut, 

5, Qu'om m fait rien dont m n*ait demomtration. 

6, A quog on peut (^o&ter, que cette mdhode ed si generoik que sam 
ff rien dumger on pourroU resoudre sam aueum pdm par la mime voie 
ed axdre PreiiUme qui paroid eneore plm merveüleux. 

Agant mis dam un quarri naturd tom ks nombres gwe Von voudra 
en Progression geomdrique, comme 1 • 2 • 4 • 8 • 16 etc. les duposer de tdle 
Sorte dam un quarri semhlabkt que tom les 
nomhres de ehaque hande multipliez ks um 
par les autres fassent um somme igfde ä edle 
que fotd les naudtres de tout autre bände 
mult^iet aussg les um par les autres. En 
voieg un exempk dam k quarri de trois. 

Fin de Ves^^HeaHon des Quarret magiques. 
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Zweites KeiitfteL 



Diskussion von Amaiildä Methode zur Bildang der 
Quadrat! ma^co ma^icL 

vorstehend gegebene Abdruck ▼on Arnanlds Abhandlung zeigt, 
dife Arnauld Dieht wie Backet einfach magische Quadrate bildet^ sondera 
eben die, von denen Pascal an der zitierten Stelle q»riGht: magiseh^magische. 
Jene Stelle aas Pasc als Programm von 1654, das beiläufig bemerkt audi 
Leibniz handsdiriftlich vorgelegen hat, er schreibt darüber unterm 12. Juni 
1676 an Oldenburg in jenem Briefe, welchen wir oben schon zu erwihnen 
hatten: Repertum at mkr scripta eins (PasealU) guoddom dedicoHonis jfenus, 
quo opera aua ChomeMea et Nummca Academiae neseio cm Ban$utae (id 
eti Mntwntot Grtemäfwmm prioato, itto tempore eetelfri) inaertbit, et acripia 
gm in eo genert äbschda cuU affeda memorai, quod endo non iüuhenter 
Uffee, ffide enm degtmata twi lupudiw discea. MUtam deaeriptum, ai Ubi 
Mon ingraium fore aigtrifieabia. MUterem ataHm ai e veaügio deaeribi poaaet), 
zeigt zttgleich, dafs Pascal deijenige ist, welchem diese Quadrate ihren 
Namra verdanken. Zur Bildung magisch -maglsdier Quadrate war 1544 
schon Michael Stiefel gelangt, doch ist seine Methode voUstlndig ver- 
sdiieden von der Arnaulds. Neuere Schriftsteller, z. B. Ahrens in seinen 
t^athematiat^en UfUerkalkmgen und Spitkn**, Leipzig 1901, ein Buch, das 
diese Dinge wissenschaftUch beleuchtet, nennt Stiefels Methode durch 
Oiiginalit&t ausgezeichnet. NatOrlich konnte Stiefel sdne Methode nur an 
einzelneD Zahlenbeispielen darlegen; in neuerer Zeit hat man in der all- 
gemdnen Sprache der Bncbstabenredmung eine Darstellung gegeben (Fontes, 
Aaaoe. frmc Congris de Bordeaux XXIV 1895 t. n pag. 248— S56). Stiefel 
fand eine Metbode, um den „Umlauf* (bei Oflnther, ,/mbihul" bei Pascal, 
und „encankf* bei Arnauld) eines magischen Quadrats Jmd^pendenUf*» d. h. 
ohne Zuhilfenahme der ftlbrigen zu bilden. Günther hat sich £e Fngo 
vorgelegt, wie ist wohl Stiefel zu seinem höchst komplizierten Bildnngs- 
gesetz gelangt, und findet im Verlaufe seiner Untemchung, dafs Stiefels 
Verfahren, d. h. das von ihm gelehrte nicht das primftre ist, sondern dafs 
Stiefel von einer der Fonnen des magischen Quadrats von 3* 
ausging (s. nebenstehend); dann hieraus das fllnftmdswanzig- 
zollige ableitete, indem er jede Ziffer des obigen nuagischen 
Quadrats um 8 erhöhte, um die voraus berechnete IGttel- 
zahl 13 zu erhalten; dann setzte er in die leeren Felder 
. Zahlen, zuerst empirisch, die ihm ein neues magisches Qua> 
drat ergaben, und fuhr in dieser Weise fort, bis sich ihm das solchergestalt 
unschwer zu erkennende Bildungsgesetz offenbarte (Günther). Für die 
eingehende Darstellung von Stiefels Methode können wir auf Fontes, 
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Gflniher und Aureas verweisen. Wir wollten nur seigea, daüs aueh 
Arnauid diesen Ansgangepunkt, nimlidi das magiscfae Quadrat (s. neben* 
stellend) mit Stiefel gemein lial 

Dann aber entfernt sidi seine Methode von der Stiefels 
'vollstSndig nnd gelangt ni anderen Resultaten, wie wir im 
folgenden seigen werden. In Arnanlds Darstellung zeigt 
sich so recht der feine geometrische Geist der Herren von 
Port royal, sie iribre eines Pascal würdig: 

§ 1 giebt die genaue Definition des P^hlemi) § 3 erörtert die Eigen* 
Schäften der natürlichen Quadrate. Es giebt in einem ungeraden natOilichen 
Quadrat eine lllittelselle, die er Centrum (eenire) nennt; dann wird fest-, 
gesetst, dafs der ümlauf um diese Mittelteile erster Umlauf, der nlchste 
Zellengfirtel um den ersten sweiter ümlauf (mednU), der nlohste dritter 
Umlauf oder Gürtel genannt werden soU und so weiter. 

Es wird sodann unxweidentig bestimmt, daJs der erste, dritte, fünfte 
Gürtel n. s. w. ungerade Gürtel genannt werden sollen (meeiiUea mpaires). 

Der zweite, vierte, sechste u. s. w. dagegen gerade Umläufe oder Gürtel 
(etuxmtes paires). Sodann wird genau die Stellung der Zifforn in jedem 
Gürtel, welche Ueiner sind als das Oentmm, angemerkt: mit solchen ist 
n&mlidi die obere Zeile, femer die linke Kolonne bis mit d^ Zelle, welche 
mit der Mittelselle in einer Zeile Hegt, sowie die rechte Kolonne mit Aus- 
schluls der mit der Mittelzdle in einer ZeUe liegenden {cdMe qtU vi» 
ä vtB U eentre) erfüllt 

Auf die geraden Quadrate wird die Definition des Centrums (der Ziffer 
in der Mittelzelle bei den ungei-aden) folgerichtig ausgedehnt Die Bildung 
des Centmms geschah dort zu (2n' 4" ^'^ 4~ h. es ist die Hälfte der 
Summe der ersten und der letzten Zifier des natfirlidien Quadrats. Heifst 

die letztere (2 m -j- so ist das Contrum (***„"^' "i" ^' *^ jjjj 

geraden Quadrat giebt es keine Mittelzelle, also eigentlich auch kein 

Oentmm, aber es soll als solches der analoge Ausdruck — gelten, 
wenn 4«' die gerade Zeilenzahl, d. h. die Ziffer der letzten ZeUe i^ 

Hier sollen die vier Zellen in d«r Mitte erster Gürtel, die um diese 
vier Zellen liegenden nächsten swülf Zellen zweiter Umlaiif od» Gürtel, die 
um den zweiten Gürtel in Zellenbreite ringsum liegenden Zellen dritter 
Gürtel heifsen u. s. f. 

Die Gürtel 1 , 3 . 5 , 7 u. s. w. sollen wie oben ungerade Gürtel , die 
Gürtel 2 , 4 , 6 u. s. w. gerade genannt werden. Hier ertiillen die Zellen, 
welche kleiner sind als das Centrum, die ganze obere Uälfte des natürlichen 
(^uadi*ats. 
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§ 3 l)rinfrt »"ine Vorboreitung der Lösung der Aufgabe. 

Arnauld enthüllt bit r das (iclK'inini.s seiner Methode; es besteht darin, 

gewisse Zellen, d. h. die sie enthaltenden Ziffern in jedem Gfirtel durch 

Buchstaben zu kennzeichnen, und zwar solle: 

In den Quadraten angerader Zeilenzahl, in den geraden sowohl als in 

den ungeraden Gürteln 

die linke obere Eckzelle durch e 
die rechte obere Eckzelle durch o 
die mittlere Zelle der oberen Zeile durch in 
die Zelle vis a vis der Mittelzelle (CentruuO Twir wissen 
bereite, was Arnauld unter vis a vis dein Ccnfnnn 
versteht) in der Unken Kolonne jeden Gürtels durch a 

überdies aber in den geraden Gürteln: 

Zwei Zellen der oberen Zeüe^ welche gleichweit abeteh«!, die ttne von 
e, die andere von o, 

durch accentuierte Buchstaben 

doidi ^ 
bezw. durch ö 

ferner in denselben Gürteln noch weiter die Zelle der linken 
Kolonne, welche sich direkt unter e befindet durch u 

und die Zelle der rediten Kolonne, welche direkt über der vis 
a tLb dem Coitrain gelegenen sieh befindet, durch ß 

bezeichnet werden. 

Die Beaeidhnnng und Herroriiebung gewiBser Zellen in den geraden 

Quadraten ist die folgende: 

Im ersten und sweiten Gfirtel wird übeihanpt nichts beseichnet 
Li sllen librigen Gflrteln (ob gerader oder ungerader Index) 
die linke obere Eekselle durch e 
die entsprechende rechte durch o 
die niedrigsten unter dm Zahlen, welche Meinw als das 

Centrum sind, rechts Tom Gentmm dundi «r 
dieselben Ziffein links vom Oentrum durch ß 
Außerdem sind vier Ziffen in der oberen Zeile dieser Quadrate, aber 

nur in den ungeraden Gfirteln (also erstmals im dritten, welcher eine sechs- 

selltge Zeile oder Kolonne besitzt) 
durch 



und 
durch 

und *ö 



I: 



herauszuheben. 
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Des weiteren wird die Zelle nnter e 

■ 

durch 0» 
die reehto Uber a 

* 

durch y 
bexeidmet 

§ 4. GnmdB&tze bei der LOrang. 

1) Die Smmt wmxsr Ziffern tm fioMWteihe» Quaätal, leMe auf emar 
durdt da» Cmibrwm gtkendm Geradm und glekhweU vom Cminm atdUgeM, 
igt ^«üA dem Doppdien des Centrum»» 

Dfts 80 definierte Sapplement einer durch einen Bnehfltnben eharak- 
teiiBierten Ziffer soll in der Folge immer dnroh den entspreehendeo groDien 
beseichnet werden (la nu^usade de la mime ktire\ also 

e-|- £«o 2e« 

ebenso 

« + ^ = j3 + ii = o + 0 = 2c. 

2) Im natürlichen Quadrat sieJten vier Ziffern, deren erste etfensoweU 
entfernt liegt von der zweiten, wie die dritte von der vierten, dir aber alle 
derseiben Zeile beztc. Kolonne angehören, in arUkmeiiscker Proporlion. 

Also ist die Summe der &ulseren der Summe der inneren Glieder gleich. 
Z. B. ex definitione e 0 = t) -\- d. 

(Arnauld schreibt e • o = ^ • d, versteht aber unsere obige Gleichheit 
darunter.) 

Man kann also ttberall fOr + + besw. för (E-^ 0), (£+ 0) 
substitttimn; spesiell ist e-\- o^m-{'m. 

3) Wenn im ntUürlidten Quadrat vier Z^em duttk ihre Lage ein 
JParaädogramm oder speeidl ein Eediteck hUden, so steiken die vier SSiffem 
in ariOimetisdter Jhreporüm, (Bas hei£it die Summen gegenüberliegender 
Ecken sind gleich.) 

§ 5 entwickelt nun das Yer&hren, um das natflrliche Quadrat in das 

magisch-magijiche ILberzufBhrwi; er enthUt die vier allgemeinen Hegeln, 
«reldie sowohl fOar gerade wie für ungerade Quadrate gelten. 

1) "Die Ziffern sind gfirtelweise su Übertragen, d. h. die eines Gttrtels 
von geradem bexw. ungeradnn Index in einen ähnlichen, d. h. wieder in 
den entsprechenden geraden besw. ungeraden. 

Vorerst kommt nur die Stellung der kleinen Ziffern eines Gftariels in 
Betradit, d. h. derjenigen, welche Ueiner sind als das Gentrnm; denn die 
Stellnng einer kleinen Ziffer involviert das Placemcnt ihrer Supplemeutziffer 
(oben definiert!) natli den beiden folgenden Regeln: 

2) Hat man eine kleine Ziffer in eine Eckzelle postiert, so ist ihr 
Supplement in die diagonal gegenüberliegende Eckzelle zu stellen. 

Abb. s. 0«wli. d. nsUi. WiuMifch. ZIV. 21 
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3) Abgesehen von den Eckzellen, wird jede öupplementziflfp.r in die der 
zugehörigen kleinen ZWw ent^rechende Zelle der gegenüberliegenden Zeile 
besw. Kolonne gestellt. 

Zusatz: Wenn die Ziffern nach dieser ßegel angecwdnet sind, so läM 
sioh eine wichtige Folgerung ziehen. 

a) Die Summe ÄWeier gegenüberliegender Zeilen be/.w. Kolonnen ergiebt 
soviel mal das Centruni als in beiden Zeilen bezw. Kolonnen Zellen vor^ 
banden sind; denn die Summe einer kleinen Ziffer und ihres Supplements 
eo^ebt 2 c (zweimal das Centrum) und es sind ebensoviel Supplemente vor- 
banden wie kleine Ziffern, also x. B. 

b) Hat man den Beweis erbracht, dafs die Summe einer Zeile oder 
Kolonne, die nach der dritten Begel mit Rücksicht auf die gegenfiberliqpende 
besetst wurde, soviel mal das Centrum ergiebt, als Zellen vorbanden sind, 
so folgt daraus unmittelbar, da& diese Summe der Summe in der gegeu- 
überliegenden Zeile resp. Kolonne gleich ist 

so wird, da 

ist, auch f^e-]-Ji + y-^Z + Ä^6e 

und also 

c) W'eun in einer Zi ile oder Kolonne sicli soviel kleine Ziffern belindeu, 
wie in »liT geLTfUiibeiliegüiideu Zeile bozw. Kolonne, und nocli die Summe 
der l istereu {^der kltiiutju Ziffern) gleich ist der öuinnie der letzteren, so ist 
dies ein uutn'jgliches Zeichen dafür, diifs die Gesamtsumme in jener Zeile 
hc/AV. Kolonue gleich ii>t (b»r < ie^samtsunuue in der gesfPnüberlierrenden Zei!»j 
bezw. Koloime. Denn es besteht dann auch Gleichheit zwischen den beiden 
Summen der Supplemente. ^ 

Ist z. B. „^e-^-Ü-^ß^S 

so ist auch A-^E-^-Z-^B^^-^-G + a^-i-M 
und da 

und 

ist also die Gesamtsumme in beiden Zeilen gleich; 
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« -f « + /3 -h ^ -f + <i> -f -^tf = + + -i- ^ + -I- y + $ 

(Die Stellung der Supplemente der Eckzellen ist nach der zweiten Regel 
Arnaulds bei der Anordnung der Summanden mit berücksichtigt.) 

Viert« allgemeine Regel: Zuerst hat man nur die kleinen durch Buch- 
staben hervorgehobenen Ziffern des natürlichen Quadrats richtig in den 
Feldern des magischen zu placieren, denn alles andere ergiebt sich durch 
folgende Überlegungen. Aufser den durch Buchstaben charakterisierten 
Ziffern bleibt in einer Zeile oder Kolonne irgend eines Gürtels eines sei 
es geraden, sei es ungeraden Quadrats, entweder gar keine Ziffer übrig 
oder es bleiben Ziffeni verfügbar in einer durch A teilbaren Zahl, also 4j 
8^ 12, Ifi u. 8. w. 

Diese verfügbar bleibenden Ziffern des natürlichen Quadrats in einer 
Zeile oder Kolonne — betrachten wir speziell die obere Zeile eines Gürtels, 
welche ex def. nur kleine Ziffern enthlilt (d. h. solche, welche kleiner sind 
als das Centnim) — stehen zu vier und vier in arithmetischer Proportion. 
Wenn man also die äufsereu Glieder einer solchen nimmt und sie in eine 
Zeile stellt, die inneren Glieder der Proportion aber immer in die gegen- 
überliegende, wobei jedoch stets die Zellen für die Supplemente nach der 
zweiten Regel verfügbar bleiben müssen fär diese Supplemente, so werden 
diese Paare äufserer und innerer Glieder der Proportion nicht störend auf 
die schon vorhandene Gleichheit der Summen in den beiden gegenüber- 
liegenden Zeilen einwirken. 

Bezüglich der Kolonnen ist es ebenso. Denn die kleinen Ziffern im 
oberen Teile eines Gürtels des natürlichen Quadrats, welche, nicht charak- 
terisiert, übrig bleiben, stehen in den beiden gegenüberliegenden Kolonnen 
nach dem dritten Grundsatz, weil sie Rechtecke bilden, zu vier und vier 
in arithmetischer Proportion. Für die Übertragung in das magische Quadrat 
hat man also dieselbe Überlegung wie für die Zeilen. Man hat also nur 
die Übertragung der charakterisierten Ziffern zu kennen und diese wird im 
folgenden Paragraphen in speziellen Regeln gelehrt. 

§ Wir wollen hier nicht die eleganten Beweise Arnaulds, welche 
auf analysis situs gegriindet sind, wiederholen, sondern verweisen auf den 
französischen Text. Die Versetzungen selbst ergeben sich aus den beiden 
nachstehenden Figuren (s. S. 323). 

Die Beweise Arnaulds wollen wir vielmehr in allgemeine Zeichen 
übersetzen, indem wir die Ziffern mit Hilfe des Centrums und dem Index, 
d. h- der Ordnungszahl A* des von innen nach aufsen im Einklang mit 
Arnaulds Definition gezählten Gürtels darstellen und Arnaulds Beweise 
arithmetisch nachprüfen. 

21* 
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Für Qnadrate imgender ZeUeuwU. Fig. i. Das natürlich« Quadrat 
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Fig. 2. Daa magiache Qnadiat. 
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Tst die Grundzahl, d. h. die Wurzel des natttrlichen Quadrats von un- 
gerader Zeilenzahl 2 fi ^ 1, so ist die Zifier der Mittelteile, das Centrnm, 
gegeben dnreh 

(2n* -f 2ii + 1). 

Die dnreb Arnanlds Buebstaben cbarakterisierteii Ziffern stellen sieb wie 
folgt dar: 

I. FOr Qus^te ungerader Zellenzahl 

(2«* + 2« + 1) ~ (fc (2« + 
^= (2»* -f %n ^l)^{k (2n D) 

^ — (2 + 2« -f 1) - (A; (2n 4- 1) - *) 

» — c -}- 2« -f 1 

— (2n» -I- 2n + 1) — (ifc (2« -f 1) H- *) -j- (2« -j- 1) 
|8«.^-(2«+ 1) 

— (2n« -f 2» + 1) + (* - (2» -H D) 
^ — e+1 

=- (2»* + 2i» + 1) — (ik (2« H- 1) + *) -f 1 
d»o— 1 

= (2»» + 2#» 4- 1) — (* (2fi + 1) — ft) — 1 

(Wir YereinfiMhen die AnsdrOoke absiGhtiich m«dit weiter, um ihre 
Bildnngsweise bocrortreteii zn lassen,) 

Es müssen nun folgende Besiebangen gelten (wir setzen hier 
'\-2n-\-l wieder <»= c). Fflr unsere Zwedce bat h die ganzzabligen 
Werte 1, 2, 3 ...» zu dwvblaufeii. 

a) in den ungeraden (iurU'ln 

1) « + 0 + i/ = [r ^ &J + [c — /fc (2« + 1) + Jk)] -f [c + (2n + 1)] 

2) «f + £ -I- « — [c — -f [c + * (2 » + 1) + *] + — * (2 » + 1)] 

— 3ü 

Wir sehen, dafs in beiden Sommen alle Glieder mit h sich aerstSren; der 
Ausdniek der Sununen ist also nnabldtaigig von d. b. er gilt fflr jedes h, 

Da diese Znsammenstellmigen aber nnr in den nngmraden GOiteln Ver- 
wendnng findoi, so können wir hier Jb anf die Beibe der nngeraden Zahlen 
beecbrinken. 

sa 1, 3, 5, 7 . . . M bez. n — 1 je nachdem n ungerade bez. gerade ist 
Setzt man in diesen Formeln » 1 und » » 1, so erbftlt man 
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und wenn mau diese Zitfoni nach Arnanlds Schablone oixinet, so erhält 
man jene besiunnite Form des manischen Quadrats von 3^, von der auch 
Stiefel ausgegangen war. 

b) für die geraden Gürtel. 

Hier hat man k die geraden Zahlen 2, 4, 6 ... fi bes. M — ' 1 durdi- 
laofen zu laaaen, je nachdem n gerade bez. ungerade ist 

In den geraden Gürteln müssen die Beziehungen gelten: 
1) Jf +^ + « + d + £ = 

+ Ä(2« + 1)] + [c- lfc(2«-h 1) - * + 1] 
-f [c — Är] + [c — * (2» + 1) + jfc — 1] 

+ [c4-*(2»+l) + *]-5<' 

[c + k (2« + + A-l-f [c -1- Ä - (2« -f l)j 

+ 1. + k (2« -[- 1) _ A-J + [c - fc (2« 4- 1) _ 4- (2« + 1)] 

-\-[c — k (2m + D] 5«?. 

Auch diese bcidcu buinnien sind unabhängig von k und beäiti^en den 
gemeinsamen Wert 5 c. 

Vergegenwärtigen wir aus noch einmal zusamment'assend, wie Arnauld 
für die ungeraden Quadrate bei der Bildung des magischen Quadrats vorgeht. 

Der erste ( immer von innen nach aufsen gezählte) Gürtel besitzt im 
Quadrat ungerader Zellenzahl 3 Zellen; über diese verfügt Arnauld so, 
dafs die bumme der darin placierten Ziffern gleich Sc ist; der nächste, der 
zweite Gürtel, enthält wieder in einer Zeile bez. Kolonne o Zellen; über 
diese wird so verfügt, dafs die Summe ihrer Ziffern 5 c ergiebt. Es bleiben 
also in diesen beiden Gürteln keine weiteren Zellen leer, d. h. verfügbar; 
der nächste dritte Gürtel enthält in der Zeile bez. Kolonne 7 Zellen, in 
diesem wird als Gürtel ungeraden Index' über 3 Zellen in der Zeile bez. 
Kolonne verfügt genau so wie im ersten; es bleiben hier also 4 Zellen leer, 
verfügbar. Der nächste Gürtel mit 9 Zellen in der Zeile oder Kolonne ist 
wieder ein gerader, wie der zweite; es wird demnach, wie im zweiten, 
über 5 bestimmte Zellen so verfüg! , dafs deren Summe, d. h. die ihrer 
Ziffern, 5 c gleich ist. Es bleiben hier also aiich 1 Zellen verfügbar in der 
Zeile bez. Kolonne. Im nächsten Gürtel von der Zellenzahl 11 pro Zeile 
bez. Kolonne, der wieder seinem Index nach ein ungerader Gürtel ist (er 
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ist der fünfte), wird \vi> im ersten und dritten über 3 Zellen, so verfügt, 
dafs deren Summe gleich 3c ist; es bleiben 8 Zellen verfügbar. Über fünf 
Zellen einer Zeile oder Kolonne des nftclisten, secbsten Gürtels, die aus 
13 Zellen besteht, wird, wie im zweiten und vierten Gürtel, die Zahl der 
in analoger Weise besetzten Zellen wieder 5 sein; es restieren H lettre Zellen. 
Allgemein: Die Anzahl der übrig bloihcnden Zellen wiederholt sich nach- 
einander immer einmal und ist eine durcli 4 teilbare Zahl. Da die leeren 
Zellen aber später so besetzt werden, dafs ihre Summe der Summe der 
entsprechenden bei der Besetzung mit den charakterisierten Ziffern leer 
geblichenfin Z«'llen der gegenüberliegenden Zeile bez. Kolonne gleich ist, so 
mufs, da diö dritte allgemeine Regel, welche dio Stellung der Supplemente 
betrifft, eing^alten wiu*de, die Summe dieser Zellen einer Zeile so violmal 
das Centrum ergeben als bei der ersten Besetzung durch die charskterUierten 
Ziffern Zellen fibng geblieben waren. Diu Ziffern dieser letzteren erginiem 
also mit ihrer Summe die Summe der charakterisierten Ziffern su sonel- 
mal c, als Oberhaupt in dar Zeile oder Kolonne Zellen im ganzen vorhanden 
sind; dann ist aber nach unseren früheren Angaben, n&mlich den Folgerangen 
ans der dritten allgemeinen Bogel, eine Zeilen- bez. Kolonnensumme der 
gegenüberiiegenden gleich; sie ist abor auch der diagonalen Summe gleich, 
da die Ecksellen ja naeh der iweiten allgemeinen Regel immer so besetst 
werden, daJs die Diagonalsamme des nlichsien inneren Quadrats um 2c 
snnimmt; die Diagonalsomme des ersten solchen Quadrats, nAmlich des 
ans 8' Zellen bestehenden, ist aber als Summe der MittelseUensiffer (c) 
and Kw«er SupplementKiffem 3 c gleich. Z. B. im sechsten (von innen ge- 
zShlten) Gflrtel, der aas 13 ZeUen pro Zeile oder Kolonne besteht, wird 
zun&chst über 6 Zellen verfügt, deren Summe bc gleich ist, die 8 übrig 
blmbenden ZeUen der Zeile bezw. Kolonne werden aber nach dem Gesagten 
so besetst, dafe ihre Ziffemsumme 8 c gleich ist. Die Diagonalsomme ist 
▼on e pro Gürtel immer nm 3c wachsend bis zum sechsten auf 13« an- 
gewachsen. Es sind also die magischen Eigenschaften des Gürtels erfüllt 
Wenn alle Gürtel magisch sind, so ist das ans ihnen bestehende Quadrat 
magisdi-magisdL Solche Quadrate sind also die von Arnauld gebildeten. 

§ 7 giebt die Speualregeln für die Überführung eines natürlichen 
Quadrats gerader Zellenzabi in das magische. 

Man Isfst zunftchst die beiden ersten (wiederum von innen gezfthlten) 
Gürtel ganz beiseite, da diese ihre eigenen Begeha besitzen. Die Versetzongs- 
regeln ergeben sich aus den beiden nebenstehenden Schablonen für alle an- 
deren Gürtd. 
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Wir wollen »neli Mer wieder die Benehiugen, die in den einseinen 
GHizieln gelten mOssen, in allgemeine Zeichen ttbersetsen, indem wir wieder 
Arnanlds dorch Boehstaben charaktexiaierte Ziffern mit Hilfe des auch 
Iftr diesen Fall dturdi eingangs erlftnterte D^nitionserweitening vorhandenen 
Oentrums nnd der GUrtelordnnngssahl h daisteUeo. 

Ist in die Wnrael nnd ssngleich Zellenzabi der Zeile des uatürUcfaien 
Quadrats, so ist nach Analogie des angeraden Quadrats 

4«* -I- 1 = 2c 

d. h. die Bnnune der ersten nnd letzten Zahl des natOilieben Qiudrata bildet 
das (angenommene) doppelte Centmm. Das Centmm im Quadrate Ton ge* 
rader Zellenzahl 2» wäre also eigentiich 3»' -j- ^; da dieser Auadruck 
aber niekt ganxzahlig ist und dedialb inm Ausgangspunkt der Darstellung • 
nch nicht eignet, so nehmen wir Ulr diesen Ausdruck 2n* -\- 1 (nadi Ana* 
logie des ungeraden), wobei wir natürlich dieser Yerftuderung beim Besultat 
eingedenk bleiben müssen. Es eigieht sich dann für die durch Arnaulds 
Buehstaben charakterisierten Zahlen in allgemeuer Form folgende Tabelle: 

IL Für gwade Quadrate: 

a = [2»» + 1] _ (» _ Jfc) _ 1 

e-[2««+l]-[*(2ii-|-l)-»] 
^r — [2«»+l]4-[*(2fi + l) — «]— 1 

o — [2»*H-1] — r*(2«— 1) — *»]— 1 
0 = [2«» + 1] + [ft (2» — 1) — f,] 

« « e + 2« 

— [2«» -I- 1] — [Ifc (2« -I- 1) — + 2» 

A — [2»« -(- 1] + [Jfe (2» + 1) _ _ 2« — 1 

/J-[2,l« + l]-(» + ») 
B«[2ii»+l] + (ii + jb)-l 

y « — 2« 

— [2n« + IJ — (n — *) — 2« — 1 

[2«» + ij 4- („ - k) + 2it 

endlich 

^a=«-fl; d — 0 — 1 

i=^e 4-2; = 0 — 2 

Wir sehen, dafs immer ein Buchstube, z, B. et, nnd sein Siippleineat 
das Arnauldsihe 2 r — 2 f2«' -f~ ^ ■ — 1 ergiebt. Wir sohfn tVrner, daPs 
alle in der n-chtcn Hiütte des natürlichen Quadrats stelu Hdeii Buchstaben 
Arnaulds in unserer Darstellung mit — 1 versehen sein müssen. 
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Es bestehen nun folgende Gleichheiten: 

a) Für die ungeraden Gürtel ist: 

(0 = \2n^ -j_ 1] _ (2« -f- 1) _ „] -I- 2« 

[2n» +11 + L^- (2» + 1) — »J — 1 
u = [2n^ + IJ — \n — k]~l 
o = \2n^ + t] — \k {2n _ l) — »] — 1 
0 = [2«* + 1) + [A; (2n — 1) — «J 

M + i?+« + o + 0 + /S = 12n' +6 — 3. 
Es zerstören sich oben alle Glieder bis auf 
12«« + 3 = 3 (4»« + 1) = 3 . 2<? 

also 

1) iD + 7?+a + o+0 + /3 = 6c 

wie Arnauld bewiesen hat (s. den franzfisisoheii Text) (fttr jeden Gürtel, 
da die Summe von A: nicht abhftngt). 

2) wollen wir die Beaiehnng verificieren 

«+e + y— »^ + ^ + d 

«+e + y— 3[2«» + l] — 2[A(2« + 1) — «1 — (« — *)— 1 
|5+^+d-i,3[2«»+l] — [Jfc(2«+l)— Ii]— {«+*)— [*(2« — l)—ii] — l 

oder vereinfaclit: 

0) + t + y = |3 + e + ö = 3 [2»- +11—1 i kn — k n 

Diese Gleichheit bedint^t alier die (Jleichheit der Sui»pleiiieDtensuiiiinen 
ü + 7? + r und Ii + iv + () nach der dritten allgemeinen Regel; nach 
den Folgerungen aus dieser sind dann aber auch die beiden Summen der 
gegenüberliegenden Kolonnen gleich, nämlich: 

» + < + y + + + |8 + + r+ + d + Ä, 

wenn diese aber gleich nnd, so folgt, da sie nach der dritten Regel an* 
geordnet sind, dafs der ihnen gemeinsame Wert 6 c betrftgt, nSmlich soviel 
mal e als Zellen besetzt sind. 

h hat in diesen Summen der Arnauldschen durdi Buchstaben charak- 
terisierten Ziffern die Werte 3, 5, 7 ... bis » bes. n — 1 va durdilaufen, 
je nachdem n ungerade oder gerade ist 

b) Ffkr die geraden Gfirtel: hier hfttte k die Werte 4, 6, 8 bis «i — 1 
bes. n zu durchlaufen, je nachdem n ungerade bez. gerade ist [doch gilt 
unsere Darstellung der Ziffern des natliriichen Quadrats selbst noch, wenn 
A — 1 oder » 2 ist]. 

FQr k^l geht i, wie es sein mnft, in o ftber und ö in e. [Ffir die 
tibertragung in das magische Quadrat folgen aber die Arnauldschen durch 
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Buchstaben cbaraktorinerten Zahlen anderen SteUnngsregeln als in den 
übrigen CMrtebi, wie im nächsten Paiagraph eilKnteit wird.] Die Sunmen- 
benehnngen, die hier gelten müssen, sind für die Z^en an sich klar, in- 
dem JSr-|-^-|~^H~^i da ja d-|-d»e-|-o ist, Summe sweier Zahlen 
und deren Supplemente ist, also 

, ]- o -f 0 — 4c, 

femer 
denn 

E=[2n* 4- 1] + |^(2m -f- 1) — «] — 1 
/3 = [2n«+ lJ-[«. + A-l 

^ = f2n*-f-ij + (^^ — 

0 = \2n' -f 1] — 1^ (ßu 1) _ n] — 1 

jeder einzelne der Summanden ist mit k variabel; ans der Summe aber hebt 
sich k heraus; dieselbe ist al»> konstant, d. h. für jeden Qfirtel gleich 

(8«* + 4) — 2 =. 2 {4»« + 1) 4c 

Wir wollttQ knn rekapitulieren: 

Das Yerfisbren zur Herstellung magischer Quadrate gerader Zeilensahl 
hslt genau deiuMlben Gang ein, wie das für solche ungerader Zeilenzahl. 

• Es wird in den Gürtdn von ungeradem Index sunSchst durch Place- 
ment von 6 bestimmten der durch Budistaben diarakfcerisierten Ziffern in 
der oben angegebenen SteUnng pro ZeQe oder Kolonne IttKsr 6 Zellen vor- 
fügt, ebenso in den Gürteln geraden Index* flbw 4 Zellen nach den ge- 
gebenen Spedalr^dn, die aus d«i Figuren ersiehtlieh sind. Es Ueiben 
dann zunächst im vierten tmd fünften Gürtel je 4, im sechsten ond siebenten 
je B, im neunten und zehnten je 12 Zellen pro Zeile oder Kolonne ver- 
fügbar; die Anzahl der zunächst leer bleibenden Zellen ist also immer eine 
durch vier teilbare Zahl; nun w^erden die nicht herausgehobenen Zahlen des 
natürlichen Quadrats, welche kleiner sind als das Centnim, zu Quadrupeln 
zusammengefafst, so, dafs jedes Quadnipel eine arithmetische Proportion 
bildet; werden dann die äufsereu beiden Zahlen der arithmetischen Pro- 
portion in zwei solche Zellen einer Zeile oder Kolonne eingesetzt, welche 
vorhin veriugbar geblieben waren, und die beiden inneren Glieder der Pro- 
portion in zwei noch nicht besetzte Zellen der gegenüberliegenden Zeile 
bezw. Kolonne des magiacheu Quadrats, wobei aber immer die Stellung der 
Supplemente nach der dritten allgemeinen Regel zu brrüeksichtigen ist, so 
folgt aus jener Regel, sowie den im Zusatz daraus gezogenen Folgerungen, 
dafs tlie Summe in einer Zeile oder Kolonne gleich ist der Summe in der 
gegenüberliegenden Zeile oder Kolonne; zugleich sind aber die Kolonnen- 
und Zeüensumme desselben Gürtels einander gleich, da sie beide sovielmal 
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e (das Centmm) betragen als Zellen in dar Zeile oder Kolonne dieees Gllr- 
tels vorhanden sind; dab audi die Diagonalenanmme damit flbereinstiinmi» 
ergiebt sidi ans der Bildnngsweise bezw. Zuwaehs pro Gttrtel. 

§ 8 erklärt die Begeln der Besetsimg der beiden innersten Gttrtel 
(Jl; «-> 1, 2) der Quadrate gerader Zellensahl; dieselben sind genan die der 
Bildung der magisehen Quadrate von 4*. Li diesen giebt es nach Arnauld 
awei Arten von Zeilen bezw. Kolonnen, die vier fta&wen, und vier, welche 
das Quadrat dorcbsetcen, Transversalen: Die sweite und dritte von links 
nach xechts, und die sweite und dritte Zeile. Dab dieses Quadrat sich 
nicht nach den allg«neineren Begeln behandeln HU'st, ergiebt nch, wie 
Arnauld riditig bemerkt, daraus^ dafe die vier Zellen in der Ifitte vier 
Streifen bilden, zwei Diagonalen und eine Zeile und K(donne; es kennen 
daher nur die Diagonalen in ihren Summen übereinstammen (denn, wllrde 
audi eine Zdlen- besw. Kolonnensnmme damit fibereinstimmen, so käme 
dieselbe Ziffer zweimsl vor, was ex de£ au^seUossen ist). Die 16 Ziflern 
▼on 4' lassen sich nach Arnauld auf 

20922 789872000, 
also auf mehr als zwanzig Millionen raillionennml vei"schiedene Weise an- 
ordnen, wobei aber nur socbzohu magischo Formen vorhanden sind; Ar- 
nauld schliefst die durch Lageu&nderung eines dieser magischen erzeugten 
von der Zählung aas. 

Sodann giebt er eine Tabdle zur Bildung der sechzehn Formen; 
darin heilst: 

1**): Die vier inneren Zahlen. 

2®): Die Zahlen der vier Eckzellen. 

3®): Die beiden mitUeren Zahlen der oberen Zeile und die beiden ent- 
sprechenden dar unteren ZeUe. 

4*): Die beiden mittleren der linken Kolonne sowie dieselben der 
rechten. 

Ferner bedeutet: 

o) man soUe ean solches Quadrupel (1^, 2*, 3^ oder 4^ an seinen 
Platze lassen; 

c) man solle es ttbers Kreuz vertauschen; 
g) direkt von rechts nach Unks vertauschen; 
- h) direkt von oben nach unten die Vertauschung vornehmen. 

Wir glauhen Arnaulds instruktive Tabelle hier nochmals folgen 
lassen zu sollen, da im nächsten Paragraphen darauf Bezug genommen 
werden muli. 
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Ton diesm sedhzelm Poimen sind swei, nimlicb die L und VI., to 
gebildet, dafs nur acht ZaUien des natürlichen Quadrats ihre Stellung ge- 
ändert haben, wahrend in XI nnd XVI alle sedisehn anders placiert wurden. 
Es folgen die Ftmuen 71 nnd XVI, gebildet mit den Zahlen v<m 4' als 
Beispiele. Den Beweis f&hrt Arnauld endlich so: Jede Zeile oder Ko- 
lonne, gleichviel ob Butsere odw transversale des Quadrats von vier, oder 
des Quadrats, welches aus den beiden innersten GOrteln eines Quadrats 
gerader Zellensahl besteht, enthllt vier Zahlen (im natüzlichMi Quadrat), 
welche eine arithmetische Firoportion bilden. Bs sei die Summe der ftufseren 
Glieder der obwen Zeile 6, die Summe der inneren Glieder, welche ja jener 
gleich bt, ebenfalls 6, sodafii die Gesamtsumme der Zeile d -f- ( ist, und 
ebenso in der tmtersten Zeile / -j- f- Man kann in beiden Zeilen Summen- 
gleicbheit eraielen, l) wenn man die ftufseren Glieder der einen tauscht mit den 
ttuAeren Gliedern der anderen, ohne an den inneren Gliedern ta rühren oder 

2) iudein man du imun ii vertauscht und die äufseren an ihrer Bt^-lle 
hii'^l. In beiden Füllen winl die geaieiiisaiuf' Summe in »•incin jc(len liaude 
if -f- 6). Dies hat man nur auf jede dnr sechzehn Formen d<>r Tabelle 
anzuwenden, um einzusehen, dafs die vorgenooimeuen Versetzungen wirklich 
magische Formen ergaben. 

§ 0 ist int^M essantcn Inhalts; er giobt Mittel zur \ ariation eines nach 
Arnaulds Methude gebildeten magisch -mairischen Quadrats; höchst auf- 
fallend ist wieder die (l)eroinstiramung mit den Worten in der eingangs 
erwähnten Ankündigung Pascal & „idque ornnüma modis poas^nUbm, mUio 
omisso". 

Wir lassen Arnaulds Worte folgen: 

1) jRs wurde vorau^feseiiit daß man die Za/Um des entm GUrUia des 
natürUehen Quadrat» in dm ersten Gürtel des mo^Mofte» überträgt, die des 
euieiten Gürtels in den tweUm, die des dritten Gürtels in den dritten u. s. w.; 
dies ist aber meht in dieser Brenge notmndiff, sondern fUr die durch Buek^ 
Stäben eharakterisierten Zahlen genüfft die Übeffragung in einen ähnUeken 
Gürtel, d. h, aus einem ungeraden Gikrtel bdiebigen anderen von 
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dtenfalls ungeradem Index, wie b. B. vom fünften in den erstm, und out 
einem Gürtd von gerader Ordnungszahl ebenfalls wieder in ntten geraden, 

8) Für He nicht durch Buchstaben herausgehobenen Zahlen getagt die 
Übertrofm^ am irgend Gürtel in einen gam betiehigen Oüriel (ob 

Ton ähnlichem Index oder nicht), varausgesetst, dafs man sie wieder tu 
PreiporUimen (nadi uneerer ohigen Beseidmong sn Qnadrapeln) gusammen' 
fe^st und (in der schon mehrmals erörterten Weise) die beiden äufsaren 
Glieder in dne Zeile beew» Kohnne, die inmren tu die geigenäberUegende 
ZeUe betw. Kokmne immer mit Ber&dcsiditigung der SteUung de» Supph" 
menta jeder eimdnen nach der dritten allgemeinen Regel eiMseltt. 

Arnanld hat diese Variatioiisweisen bei seinen beiden Beispielen (s. 
die Tafehi des franxOsischen Textes) in Anwendnng gebracht Etwas Über- 
raschend ist, daGi er im Quadrate von iwölf die Zshlen des sechsten Gürtels 
in den aw«itan Übertrügt; hier mois dann aber ^ nidbt gleich e -|~ gewählt 
werden, sondern e s wird gleich d o — dC; denn niqirünglich sollen 
ja anch ^ nnd d nur swei Ton e besw. o gleichweit abstehende Zahlen sein 
(im übrigen setzt Arnauld immer x — 1; der ein&chste IUI); hier aber 
in den Quadraten gerader Zellenzahl bei Übertragung ans einem geraden 
Gürtel in den zweiten mafs das x immer der Bedingung genügen: 

(o — x) — (e 4" *) 1 ^^'^ * ^illÄTll 

also 

. I o — e— 1 , . o — «— 1 

e = e -f- — und d = 0 — I 

In der genannten T^fel hat Arnanld aur Bildung der beiden innersten 
Gürtel die Form VI seiner oben reproduzierten Tabelle benützt Anfserdem 
ist bei der Betrachtung der Tafel noch auf einige Abweichungen von den 
im Text gegebenen Regeln aofinerksam zu machen, welche unwesentlich 
sind, aber den Anschein erwecken könnten, als ob Arnanld seine Regeln 
nicht eingehalten h&tte. Wir haben diese Abweidiungen in unseren beiden 
Orientierungstäfelchen beibehalten. Nttmlich bei der Bildung der geraden 
Gürtel sind die Eckzahlen übers Kreuz yertanscht; sodann ist a mit ß ver- 
tauscht gegen die im französischen Text gegebenen Anordnungen. In Ar> 
nanlds Tafel des Quadrats von zwölf steht (beibehalten in unseren bei- 
gefügten Tftfelchen) y über e in den ungeraden Gürteln, wShrend in der 
Vorschrift des Textes y unter e steht; doch diese Abwnchungen sind nur 
unwesentlich und gehören wohl zu den Variationsmitteln, von denen Ar* 
nauld sagt, daJs er sie wegen ihrer Leichtigkeit und Unwichtigkeit nicht 
besonders au&ihlen wolle. 

Zum Schhiis gicbt Arnanld eine Aufzftbtung der Vorzüge seiner Methode; 
wir k^tenen nur beipflichtend als beste Würdigung dieselben hier wiederholen: 
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ArDa)i l<!s Methode zur Bildung magiscb^magiscber Quadrate ist die 
leiehtesk', kiirzcsto und vollendetfft«, denn 

Man hat die Zahlen imr zweimal anzuschrpibcn (oder nach den 
von uns für das natürliche Quadrat cjegehenen Formeln mit Hilfe vom 
Centrum und dem Index des Oürtels zu heret hnen I. 

2) Es giol)t nirgends Tätonnemeut (Probiereujf sondern man ist sich 
immer dessen bewufst^ was man macht. 

3) Die gröfsten Quadrat« sind nicht schwieriger zu bilden als die kleinsten. 

4) Man kann die magischen Quadrate beliebig variieren. 

5) Man nimmt nur streng bewiesene Operationen vor. 

6) Die Methode ist so allgemein, dafs man ohne jede Änderung mit 
ihr andi das schwierigere Problem lösen kann: 

Hat man die Zahlen eineir beliebigen geometrischen Proportion wie 
1, 2| 4, 8, 16 u. s. w. in einem natürlichen Quadrat angeschrieben, sie so 
in ein Quadrat gleicher Zellenzahl zu üh*>rtragen, daüs das Produkt aller 
Zahlen einer Zeile gleich wird dem Produkt jeder anderen Zeile, Kolonne 
oder Diagonale, d. h. mit anderen Worten: ein magisches Quadrat multipli- 
kativer Kigenschaft su bilden, wie z. B. 
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Schiurs. 

Wir haben Arnanlds mathematische Arbeiten, swie Thesen, seine 
Logik, die Nonrrau.r KJemcM dv Gdomcirie inhaltlich genau kennen gelenit. 
Wir haben seine Bedeutung für die Philosophie der Mathematik, Beine 
zahlentheoretischen Arbeiten anfif&hrlich entwickelt; wir haben erfiiüuen, 
welch klare Vorstcllungwi Arnauld über den Begriff der Grenze und die 
„Geometrie der IndwM&kn** rieb gebildet hatte; wie er die Berechnung 
des Kreirinhaltes dnrdi ein Verfahren bewiee, welches mit dem heute bei 
Integrationen, z. B. in der Potentialtheorie angewendeten, der Zerlegung in 
Elemente greise Ähnlichkeit beritzt Aher der Sehweipunkt sebes Schaffens 
liegt in seiner Befonnation der Elementavgeometrie. Viele seiner Sfttze, 
seiner originalen Beweise rind dem hentigMi Leser besser bekannt als die 
entsprechen Euklids. Gerade das ist „das sicherste Zeichen der enormen 
GrSäe des Mannes, dafs viele seiner Gedankengänge beutantage trivial er- 
scheinen**. Die grofsen antiken Geometer sind im XVJL Jahrhundert in 
einer venrollkommneten IndiTidualität wieder auferstanden: Galileis Me- 
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daille trägt anf dem Beren als unnge Beieidmoiig das Wort „Archi* 
medes**, Permat hat man wohl emen zweiten Diopha&t genannt, Des- 
argues und Paseal haben des Apollonias' Spezialitftt, die Kegeteefanitie, 
in neuer, überraschender Weise in Angriff genommeiL Die Bedentuug dee 
grofsen Arnanld, dem Deseartes, Pascal und Leibnis ihre Frennd- 
schaft ond Bewimderang schenkten, fllr die Mathematik könnm wir ent- 
sprechend als Resultat unserer Arbdi In dem fiatse rasammeafassen: 
Arnauld ist der Euklid des JLVll. Jahrhunderts. 
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S. in? Z. 1 von oben füge nach Cartesianae hinzu: erschien, 

S. 208 Z. e, von übfii lii^s infitiintfnt ntatt infinemttU (eweimal). 

ä. 209 Z. ü von uutcii lieu oul atutt oit. 

S. S18 Z. 7 TOn ob«n lies i^avoH •tall «'araiV. — Z. 18 TOn oben lies ne slatfc n^. 

S. 233 Z. 6 von unten lies particttheres statt jtnrtieidieis. 

S. 238 Z. i von unten lies ilemonstrandi statt domonstranrii. 

S. 241 Z. 2 von oben lies jour« statt Jaur. 

8. 948 Z. 6 von oben liea t^fiptier statt supUer. 

S. 247 Z. 14 von unten lies (ptatui statt quant. 

S. 248 Z. 1 von n>u»n lies Annly-fe statt ^tia^üe. — Z. 8 TOtt oben und Z. 4 von 

oben lies s egarer statt egarer 

S. 888 Z. 10 von oben Hee Dann statt Denn. 

S. 284 Z. 11 von oben lies antiparallelcn statt parallelen. 

S. 386 Z. 80 von oben ist das iijeniikolon vor ^ sn streichen. 
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